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??????? ?? ????? ??????????? ????? ? ?????? ??????? ?????. 
???????????? ???????? ???? ???????? ?????????? ? ????? ?????? ???????? 
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? ??????? ????????????? ? ?????? ?????????? ?????????, ??????? ?? 
?????????? ????? ??????? ????? ?????? ????? ??????? «??? ???????????? 
??????????? ?? ???????????? ???????????? ?????????». ?????????, ?? ????? 
????? ?????????? ?? ??????? ??????'? ????????? ???????? ????? ?????????? ? 
??. 7 ????? ?????? -  «????'???? ???????????, ??????? ?? ???????????». ?? ?????? 
?????????? ???????? ?? ?????????? ?????????????? ??????????? ?????????? ?? 
???????????????? ???????; ?????????? ? ?????????? ???????? ????????????? 
???????? ?? ??????????? ????? ?????????? ???? ???????? ?????? ????????? ?? 
??????????? ???????? ??????????? ??????????; ???????????? ??????? ?? 
??????? ????????? ??????????????????? ?????? ??? ???????????? ?????? ?? 
?????????, ??? ?????????? ????????? ??? ??????'? ?????????; ????????????? ? 
????????????? ??????? ??????????? ? ?????????? ???????, ???? ??????? ?? 
??????'? ? ?????????? ????????? ??????????? ?????????????. 
?????????? ?? ??????????????? ?????? ???????????? ?????????-
???????????? ???????????? ????????? ??????????? ?????????? ????????? 
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- ?????????-??????????? ?????????????? ??????????? ?? ????????? 
???????? ??????????? ??????????; 
- ????????????? ????? ??????????, ???'?????? ? ??????????? ?????????? 
??? ??????'? ?????; 
- ?????????? ????? ??????? ? ???????? ????????? ?? ???? ??????????-
???????? ????????????; 
- ????????? ?????????-??????????? ??????????? ????????, ????????????? 
???????????, ????????????? ??????? ?? ?????? ??????????? ??'????? ? 
??????????? ???? ??????????? ?? ????????? ???????? ??????????? 
?????????? ?? ????????????? ??????? ?????????? ???? ?? ??????; 
- ????'???????? ?????????? ????????????? ????? ?? ????????????, 
???????????, ????????, ???????????? ?? ???????????? ?? ?????, ??? ? ?????? 
??????? ??????????? ?? ??????????; 
- ????'???????? ????????? ???????? ????????? ?????? ?????????. 
? ??????? ????? ????????? ?????? ??????????? ???? ? ?????? ?????????? 
?????????, ??????? ?? ?????????? ?????. ???? ????????????? ??????, ?? , ? ????? 
?????, ???? ?????????? ??????? ????, ?? «?????????? ???????????? ????? ?? 
??????????? ??????????? ?? ????????????? ???????? ??????????? ??????????, 
???????? ?? ???????????? ????????? ???????», ????? ????????? ????? ?? ??????? 
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???? ????????? ??????????? ?????? ?? ?????? ??????? ??????????? ?? 
????????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ??????????? ??????? («???????? 
????????? ????? ? ??????? ?????? ? ??????????? ??????????? ??????????? 
??????????-?????????????? ?????», «???????? ????????? ????? ? ??????? 
??????? ????????? ??? ?????? ???????????????? ?????????????» ?? ??.), ? ????? 
????????? ?? ?????????, ??????????? ????????????? ??????? ??????'? ???????  
(«????????? ??? ???????? ????? ??????????? ?????? ?????????», «??????? 
?????? ????? ? ????? ? ?????????? ? ???????????? ??????? ?????, ?? ???? 
????????????? ???????????? ????? ?????????????», ?? ??.).   
???????? ? ????, ?? ? ?????, ? ??? ?????? ? ??????????? ???????, 
?????????? ??????? ?? ?????, ????????? ???? ? ???????? ??? ????????? 
??????????? ??????? ??????????? ???????????, ?????????? ?????????? ????-
????? ????????????. ??? ???????? ? ???????? ? ??????? ??????? ??? ???????? 
?? ???????? ?????? ??'??????? ???????? ?????????? ????????. 





























?????? 1. ??????? ?? ?????????? ????? 
?????? 1. ?????????? ??????  
1.1 ???????? ????????? ??? ?????????? ?? ???????? ????????  
???????? ?????????? ????????? ????????? ??? ?????? ?????? ????????? 
???? ?? ??????? ???? ??????, ????????? ????????????? ??????? ?????? 
?????????, ?????? ????????? ?? ??’???? ??? ?????, ??????? ????????? ????????? 
?? ????? ??????????? ?????????? ?? ????????????? ?? ??? ????. ????????? 
??? ?????? ?????????? ???? ????? ?? ?????????? ?????? ?? ?????????? ?????, ?? 
? ?????????? ????????? ??????????. ???????? ? ??????? ????? ??? ???? 
????????? ? ??? ???????? ? ??? ????, ??? ????? ?????????????? ?????????? 
??????? ???????????? ?? ??????????????? ???????, ?????? ???????? ??????? 
??????????????? ??????? ? ?????????? ??? ???????????? ????????? ?? ??????? 
???? ???????????, ??? ? ??????? ??????????? ??? ???????? ??????? ????? ?? 
??????????, ???????? ?? ??????????? ??????? ????? ????. 
?????????? – (??? ????????? «?????» – ??????? ? «?????» – ?????) ????? ??? 
??????????????? ????????? ????????? ?? ??????? ???? ?????? ?? ???? ????? 
– ??????, ??????, ???????, ?????????????? ??????.  
?????????? ?????? ????????? ????????????? ??????? ?????? ????????? 
(?????????, ???????????, ???????, ?????????? ????), ????? ??'???? ??? ?????, 
????????? ?? ????????????? ?? ??????????? ??????????, ?????????? ?? 
??????????? ? ??????? ???????? ?? ??????????????? ???????? ?????. ??????? 
???? ?????????? ??????? ? ????????? ???????? ??????? ?????????, ??? ???? ? 
????? ???????? ?? ??? ? ???????? ????????. 
?????????? ?????? ??????? ?????????? ?? ? ???? ??????, ?? ? ?????????? 
?????? ?? ?????????? ??????. ??????????? ?????????? ????? ???? ??????? ?? 
????????? ??’????? ????????. ??? ?????????? ?????? ?????? ? ???????? ????? ? 
???????? ?????????? ?? ??????????? ???? ???????? ??????? ? ?????????. 
????? ???????? – ?? ???????? ??????? ????? ???????, ??? ?????????? ? 
???? ??????????? ? ?????????? ??????????: ???????? ??????????, ????????? ? 
????????????? ????? ? ? ??? ?? ??? ???????????, ????????? ??'???? ?? ???, ??? 
????? ????????? ????????????? ?????? ??????. ????? ???????? – ?? 
?????????? ??????? ??????? ??????????? ?????, ?? ? ?????????????? 
???????? ? ?????? ?? ????? ???? ?? ???????????? ????? ??????????? ??????????. 
????? ?? ?????????? ????????? ????????? ????????? – ?? ?? ???? 
?????????? ???????? ??????????, ??? ? ???????, ???????????? ?? ???????? 
??????, ???????????? (? ???? ????? ? ??????????) ?????????? ?? ????????? 
??????????. ???????? ?????????? ?????????? ???????? ????? ??????????? ??? 
??????????????? ?????????? – ???????, ??????, ???????????, ???????????? 
?????????, ??????????, ???????????????. ????? ? ??? ???? ? ???????? 
????????? ??????? – ??????????? (???????????, ????, ?????????, ?????????, ??? 
???????), ????????, ???????????????, ????????????????, ??????????? ?? ??. ??? ?? 
????? ??????? ????????????, ?????????????? ??????? ?? ????????, ???? ??? 
????? ??????????? ????????? ? ?????????? ????????? ? ??????????? ????? 
 9
??????? ?????, ????????? ? ? ??????????? ?????? ????????? ???????????????? 
?????????, ??? ????????? ? ?????????? ?????? ???????, ?????? ?????????? 
???????, ??????? ????, ???????????? ??????. ??? ????????? ?????????? ? 
??????????? ????????, ??? ?????????????? ? ?????????? ???? ??????????????? 
? ??????????? ??????, ??? ????? ???????????? ???? ????????????? ?? 
??????????. 
????? ???????????????, ???? ??? ?????????????? ????????, ??????????? 
????????????? ????????. ????-??? ???????????? ??????? (??????? ?????????? ? 
???????, ???????????? ????, ??????????? ????, ?????????????, ??????? ?????? ???, 
??????? ??????? ????? ????) ?????????? ??????? ????????? ????????????? 
????????? ?? ????????? ????????????? ??????????. ???????????? ??????? ?????? 
????????? ????????????? ???? ? ?????????? ????? ??????????? ?????????? ? 
?????? ??????????? ?????????????? ?????????? ?????????? ?????????.  
???????? ???????? ?? ???? ?????????? ??????? ??????????? ? ??????? 
??????? ? ??????, ???????? ??????????? ???????? ???? ? ???????. ??????? – 
???????? ??????? ????, ? ???? ???????????? ??? ??????? ???????????????: 
???????, ???, ?????????, ??????????? ????. ????????? ?????? ???????? ??? 
???????????? ???. ????? ??????? ??? ?????????? ?????, ??????, ?????????? 
?????, ??? ???????? ??? ?? ?????????????? ???????????? (???. 1.1). 
??????? (??????? ???????) – ??????? ?????????? ? ????????????? 
??????? ???????? ??????? – ????? ???? ? ?????????, ?? ????????? ??? ?????. 
????? ????? ?????????, ?? ????????? ??? ???? ??????? ? ??????????????, ??? 
????? ????????, ?????????? ?????????? ???????? ??? ????? ????????. 
????????? ????????? ??????????? ???????. ?????? ????????? ???????? ???? ? 
?????? ????????. ????? ? ??? ??????? ??????? ????? ?? 1 ?. ? ????????? 
?????? ????????????? ???? 10 ????. ????????. 
 
 
???. 1.1- ???? ?????? 
 
????????? (???? ????’??? ??????) ????????? ??????? ????? ?????? ? ??????. 
? ?????? ????? ??????????, ??? ???? ????? ???? ? ?????? ?? ????????? 
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?????????????? ????. ? ????????? ???? ?????????? ???????? ?? ???????? 
???????, ?????????? ????????. ? 1 ??3 ????? ???????? ?????? ????????? 4 – 9 
???. ??????????. 
????????????? (???????? ??????? ???????) ??????? ????????? ????? 
????????, ????? ???????, ????? ? ????? (???????). ?? ????????? ?????? 
????????????? ?????????? ????????? ?? ??????????. ????? ????????? ????? 300 
???. ?????????????? ??????? ????? ?????. ? ??? ???? ??????? 300 ????????? ? 
??????????? ????? ? ???? ???? ?????????? ???????????. 
?’????? ??????? ????????? ???????, ???? ? ??????? ?’??????? ?????????. 
?? ???????????? ??????? ??????? ?? 30 ?? ?????????. ???? ???????? ???? 
??????? ?????????? ?? ???? ?????????. 
???? ??????, ?? ? ????-???? ????? ??????, ??????????? ? ??????? ???????, 
????? ? ???? ??????? ????? ???????. 
 
          1.2 ?????, ????????, ??????? ????????, ???????? ??????, ????? ? ??? 
 
????? ?????? (???. 1.2) ? ?????????? ?? ?????? ????? ??????. ???? 
?????????? ????????? ?????? ?????????, ???????? ??????? ???? ? ??????????? 
??????????? ????, ?????????? ???????? ??????, ?????, ????. ????? ??????????? ? 
???? ????? – ?????????? (????????? ???) ? ????? (?????????? ???). ????????? 
????????? ?????????, ????? ??????? ??????? ????? ???????????? ??????, ? ??? 
????, ????? ??? ???????? ???, ?? ?? ????? ??? ????????? ????????. ????? 
???????? ??????????? ????????? ?????????, ??? ?????????? ?????????? 
??????, ?????, ???????? ????????, ?????? ?? ?????? ??????, ?’???-????????? 
???????, ??? ???????????? ? ????????? ?? ????? ??? ?????, ?????? ????????? 
??? ????? «?????? ?????». 
 
???. 1.2 - ????????? ????? 
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????????, ??? ???????????? ???????, ? ???????? ??????????? 
????????? ?? ???? ?????, ? ? ???????? ????? ???????, ??? ??? ???????? ??? 
???????. ???????????? ??????? ??????????? ????? ??? ???????? ?????? ??????, 
??? ?????? ???? ????? ????? – ??????, ?????????, ???????, ??????????. 
??????? ????????, ????????? ????? ????? ??????, ? ? ???????? ???????, ?? 
????????? ??????? ???????????. ??????? ???????? ????????, ?????????, 
????????? ? ??????????? ???? ???????? ???.  
????????? ???????? ??????? ?????????, ???????? ??????, ??????????? 
???????? ????, ????????? ???????, ???????????? ??????, ??????? ??????? ????? 
???? ????????? ?’???? ?????, ???? ??????? ???????? ?????????. ??????? 
???????? ??? ??????? 0,5 – 4 ??, ???????? ?? ?????? ??????, ?? ??????????? 
????????, ??? ??????????? ????????????? ? ????????, ? ????????? ?? ?????????.  
??????? ?????????, ??? ??????? ???????, ???????? ?? ????? ?????????? 
???????. ???? ????????????? ????????? ? ?????? ???????? ?????, ???????? 
????????? ???????? ??????? ??????????? ????? ?? ??????????, ????? ?? 
?????????????. ?????? ??????? ??????? ?????? ?????? ????? ?????????? ???? ? 
???????? ???????? ????????? – ???????, ?????, ????? ?? ??????.  
?????? ?????????? ??????? ????????? ? ??????? ??????? ??????? 
????????? ? ??? ??????? ???????? ????????. ????????? ??? ?????? ????????? 
??????? ???????, ????? ??? ???????????? ??'???? ?? ???????? ????????? 
????????? ?????. ??? ? ?????? ?????????? ?????, ??? ????. ??????? ???? 
?????? ??????? ??????????????? ?????????? ??? ????????? ? ??????? 
????????? ?? ????? ????????? ???????.  
?????, ???????????? ??????? ?? ??????? ???????? ?????? ????????? 
????????? ??? ????????????? ???????? ??????????? ??????? – ????????, 
????????, ??????????? ? ?????? ??????????. ???????? ?????????? 
?????????????? ????? ? ?????, ?????????, ?????????, ?????, ?????? ?????? ?? 
??? ?????. 
????? ??????????? ???? ?????? ?????? ?????????? ???????? ????????? 
???????. ??? ?????? ??????????? ?? ??????? ????? ??????, ?? ??????????? 
???? ?????. ???????? ???????, ?????????? ?????? ?? ??????????? ????????? 
????? ??? ????????? ?? ????????? ?????? – ????????? ?????? ?????????, 
?????????? ?????. 
????????? ??????????? ????????? ????????????? ? ?????????? ???????? 
??? ??????? ?????? ??????? ?????? ????????? ? ??????????????? ????, 
????????? ????????. ????? ?????????? ???? ????????? ?? ?????????????, 
???????? ?????????. 
????????? ???????????? ????????? ??????????? ????? ????????-??????? 
??????, ???? ????????? ??????????? ?????? ??????????. ???????? ?????? 
????????????? ??????, ????????? ?????? ??????????. 
 ????? – ???????????? ?????????, ?? ??????? ?????? ??? ?????????? ????. 
? ????????? ???? ? ?????? ???????. ????????? ??? ????? – ????????, ??? 
???????, – ???????, ????????? ???????? ??????? ?????. 
?????? ??????????? ? ???? ????????????? ???????? ?????, ?????????? 
??????????? ?????????, ???????????? ?????????, ? ????? ?????? ????????? 
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????? ?? ?????? ?? ???????. ?????? ?????? ??????????? ???????? ??????? ??? 
?????? ?????? ??????? ???? ? ???????????????? ???????? ?? ??????????. 
????????? ?????????? ?????? ?? ????? ????????? ??? ??????????? 
??????????????, ??? ??????? ??????????????? ???????, ???? ???? ???????? 
???????? ?????? ?????, ????? ?????? ????? ?? ???????, ?????????? ???, ????? 
??????????? ???? ?????? ? ??? ?????. 
??????? ???????? ????????? ?????? ?? ???? ?????? ??????????, 
????????? ???? ??????????? ?? ??????? ????????? ??????????? ????????. 
 
1.3 ?????? ??? ? ??? 
 
?????????? ??????? ??’????? ??????????? ????? ????? ??????????? 
???????? ??? ? ?????????????? ??’?????? ???????? ?????? ??????? ?????. ? 
?????? ? ????? ?????? ???????? ????????? ???????????? ?????? ?????????? 
????????? ???. ??????? ????????? ????? ??????? ???? ?? ???????? ????? 
??????????? ???????? ??????? ??????????? ?? ??????? ??????? ????????? ?????, 
?? ??????? ?????? ????????. 
??? – ????? ???? ?????? ?? ???????? ??????. ? ?????? – ?? ?????? 
?????, ?? ??????????? ?  ?????? ?????? ?????? ?? ?????????? ????????, ??? 
???????????? ???? ?????????, ?????????? ?? ??????. ???? ?????? (???. 1.3.) ??? 
??? ????????. ? ?????????, ??????????? ???????? ????????? ??? ???????: 
??????? ?????? ??????? ? ???? ????????? ??????, ?? ????????? ????? ?????? 
??????. ??????? ??????? ???????? ??????????? ? ????????, ????????? ???? ? 
?????? ???????? ????????, ?????? ???? ?????????? ???? ? ??? ??? ???????? ???. 
? ?????? ??????? ????????, ?? ? ???????, ??????????? ????????? ???, 




???. 1.3 - ?????? ??? 
 
??????? ?’??? ?????? ?????? ??????????? ???????? ?? ???????? ?? 
??’????, ???????? ????????? ??????????;??? ?????????? ??? ??????????? 
???????? ?????? ? ?????????????? ??????????? ?????????? ?? ????????. ? ????? 
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???????????? ?????????? ???????????, ???? ??????????? ????????? ? ??????? 
??????????, ? ?????? ?’????????? ?????? ??????????????.  
?????????? ???? ? ??????????????, ?????????????, ?????????, ???????? ?? 
???????. ????????? ?????????????? ?????? ???? ????????? ???????? 
?????????. ????? ???????? ?????? ?????? – ?????????? ?? ?????????? – 
???????? ??????????? ??? ??? ?????????? ??????? ??????? ???????? ? 
?????????. ????????? ???????? ??????? ????????? ???????????, ???? ????? 
??????? ???? ???? ?????? ?????????. ? ????? ????????? ????????????? ???? 
????? ???????????? ??????? ????????, ????? ?????? ??????????? ????????????.  
1.4. ?????? ????, ???? ? ????????? 
 
?????????? ???????? ???????? ?????? ???????? ????????? ?????  
(???. 1.4.), ? ???? ??????? ?????? ????? – ??????? ??????? ??????????? ????, 
??? ????????? ??????? ????? ?? ????????? ????. ??????? ?????, ?????????? ?? 
????????? ?????????, ??????????? ?? ?????????. 
???? ??????????? ?? ??? ???????. ???????? ????,  ? ????? ? ???????? ? 
??????, ?? ?????????? ????? ??????? ?????, ??????? ??? ?????????? ?????. 
??????? ???? ??????? ????????? ?????????. ????????? ???? ??????????? 
????????? ????????? ? ??????? ????????. 
 
 
                
???. 1.4 - ????????? ???? 
 
??????? ???? – ????????? ???????? ????????? ? ????????? ??????, ??? 
?????????? ?????????? ? ?????????? ?????. ??? ???????? ??????? ???????? – 
?????????, ????????? ? ????????? – ????????? ??????? ????????? ??? 
?????????? ????????? ?? ???????????? ????. ??????? (??????????) ????? 
???????? ??????? ???? ? ??????? ???????? ?????, ??? ????? ???????? ???? ?? 
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?????? ???? ?????????? ?????????. ????????? – ?? ???????? ????????, ??? 
??????? ??????? ????????. ?’?????? ? ?????????? ?? ????????? ??????? ?, 
??????? ?? ???? ????? ???????? ???????? (????????? ? ?????????) ??????????? 
??????? ??’?????.  
??????? ????? ?????????? ????????? ?????????? ?????????. ??????? 
???????? ????????? ????????? ?? ????????? ????? – ?? ?????????, ?? ???????? 
???? ?? ???????????? ????. ?? ????????? ??????????? ???????????? ???? 
??????, ?? ???????? ???????, ????????? ???? ? ??????????? ?????????? ??????. 
??????? ??? ??? ?????????? ??????? ??????, ?? ?????? ?????????? ? ????????? 
??????? ????????? ???. ?????????? ????? – ????????? ??????? – ??????? 
?????????? (???????) ?????, ?? ???????? ??????? ???????????. ??? ????? 
????????????? ?? ????????, ??????????? ? ???????????? ?????? ? ????? 
????????? ?????? ???????? ?????????? ??????, ?? ???????????? ????????? 
????????? ?? ?????????? ????????, ???  ??????????? ?? ????????? ?????. 
????????? ?????????????? ?????? ????? ??? ?? ?? ? ?????? ???? 
???????? ??? ???????? ????????. ???????? ???? ??????? ?? ??? ?????????? 
?????, ??? ? ????????? ?????????????? ????, ?? ????????? ?? ?????. ???? ?? ??? 
?????????’????? ????? ?????, ?? ????????? ?????????????? ??????????? 
?????? ????????????? ??????????? ??????. 
  
1.5  ???????? ??????? 
 
???????? ???????, ??? ?????? ?????? – ?????????? ??????? ?????? ? 
?????????, ?? ??? ???? ?????, ????? ? ?????????, ?’?????, ??’?????? ?? 
??????????? ??????? ??????-??????? ?????? ? ??????? ???? ??? ?????????? 
?????????. ?????? ?????? ??????????? ? ???? ???????? ?????? – ???????? 
???????, ?? ????? ??????? ????????? ?????, ?????, ??????? ?? ?????, ?  
??????????? ???????, ???? ?????????? ???????? ??????? ?? ?????? ???????? 
????? ? ?????????, ????????? ? ?????. ???????? ???????? ?????? ? 
?????????? ??????? 206 ??????. 
?????? ?????? ?????, ??? ???????????? ???? ????, ? ?????? ????? ??? 
????????? ?????. ???? ???????????? ?????? ?????????? ??????? ? ? ?????? 
?????????? ???????? ??? ????????? ??????????? ??????? – ???????, ???????, 
?????? ????. ? ?????????? ????? ???????????? ??????? ????’??? ?????? ? ????? 
???? ????? ????’???? ??????. ??????? ?????? ?? ?? ?’?????? ? ?????? ? ???????? 
?????? ?????? ??????’? ?? ??????????????, ???????? ? ?????? ?????. 
 ???????? ??????? ? ?????????? ?’??????????? ???????. ???? ???????? 
???????????????? ????????? ? ????????? ???????? ???????, ??? ????????? 
??????????????? ??????????? ????????? – ?????????, – ?? ??????????? ? 
????, ??????????? ????? ? ??????????. ???????? ????? ?????? ?????? 
???????????????: ?????????? ????? ??????, ??????????? ????, ???????? ???? 
????? ? ????????? ? ??????? ????? ??? ????? ?????????. ????? ??????????? 
?????? ? ????????? ???????? ????? ???? ?????. ????? ?????? – ????????, 
?????????, ???????, ????????, ??????? ???? – ???????????? ?? ??????????? 
??????? ?? ???????. ??????? ?????? – ????’??????, ???'????? ?? ???? – ????????? 
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???? ???????, ? ?????? ??????, ????? ? ????????? ?????? ??????, – ??????? 
???????. ? ????? ?????????? ??? ?????????? ??????, ?? ?????? ? 
?????????????????, ??????????? ????????????? ??????. ??????, ????? ?????? 
???? ?? ?????? ???????? ?? ???????????? ??????. 
?? ???????? ?????? ?????? (???. 1.5) ?????????? ?? ?????????, ?????? ?? 
???????? ?????. ?????? ??????????? ??? ??????????? ?????? ?????? ????????? 
???????? ?????, ? ????? ??????????? ?????? ????????? ?????, ????????? 
????????? ??????? ????????, ?? ????????? ?????????? ??????. ????? ?????? 
?????? ??????? ???????? ????????? ?????, ?? ? ??????????? ?????? ?????. 
?????? ????? ?????????? ?????? ???????? ????????? ????? ? ? ???? ???????, 
??? ? ????? ? ????????? ?????? ?????????????? ?? ?????? ????????? ?????, ???? 
?? ??????? ?????? ?????. 
 
 
             
???. 1.5 - ?????? ?????? ?????? 
 
????????? ????? ???????? ?????????? ????????? ??????, ??? ??????????? ? 
«????????? ?????» – ??????????, ???????????? ?????? ????????? ??? ?????????? 
???????????, ??????? ???? ?????? ??? ???????? ?????, ?  ???? ????????. 
???????? ?????? ? ???? ????? ??????????? ????????? ?????????? ??????, 
????????? ?? ?????? ????????? ????????. ??????????? ????? ??????? ??????? 
??????? ?????????? ?????? ? ?????, ? ???????? ???? ???????????? ??????????? 
????????? ?????????. 
??? ???????? ??????, ?? ???????? ?????????? ??????, ??????? ????? 
?????????? ???????? – ??????, ??? ???????. ???????? ??????????? ???????? 
?????? ???????????? ? ???????? ??????? ??????. ?????????? ?????? ?????? 
???????????? ?????? ????????? ??????????, ? ????? ????????? ??????? 
????????. 
????????? ?????? ??????????? ? ???????? ????????. ???? ?????? ?????? 
??????, ?? ?????? ???????? ??????, ? ??????, ??? ?????????? ????????? ?????. 
??????? ??????? ??? ?????????? ????????????? ? ???????? ???????, ??? 
????????  ?????? ??????? ?????? ?? ???????? ??????. ???????????? ???? ?????? ? 
17 – 21-??????? ????. 
?????? ????????? ??????? ?? ?????? ????? ????? ? ??????? ??????. 
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??????????? ???????? ??????? (??????), ???? ??????? ?????? ??????????? ??? 
??????, ?? ???????? (???????), ???? ????????? ???????? ?????? ?????????? 
???????, ??????????? ?? ???????????, ????? ????????? ??????? ??????????????. 
? ?????????? ??? ????, ??????? ??? ???? ?? ????? ???????? ??????? ????? ????? 
?????????. ?????????? ????????????? ????: ?????????, ?????????, ?????????????, 
???? «??????? ?????».   
??????? ?????? ?? ??? ????? ???? ???? ?????????? ?????????? ??? 
?????????? ???????. ????? ??????? ??????????? ?????? ???? ??????? ?? ???? ?? 
?????????, ????? ? ?????????? ?????????? ??????. ? ????? ???? ????????????? 



























???. 1.6 - ?????? ????????? ??????? 
 
?????????? ?????? ???????????? ?? ??????? ??? ?? ?????????? ????? ? 
???. ? ?????? ??????? ???????????? ???????????, ?? ??????? ?????????, 
???????? ?????? ???????? ???? ?? ????? ????? ??? ?????. ?????????? ??????, 
????????, ???????? ?? ???. 1.6. ?? ????? ??????? ???????? ?’???, ?????????? 
????????? ???????, ??????????- ?? ??????????????????? ??’???? – ?????????? 
?????????? ???????, ??? ?????????? ??????, ???????? ??? ??? ?????, ???????.  
???????? ?? ????????? ?????? ???????? ??? ?????????? ??????, ?? 
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????????????? ??????? ?? ??????? ????. ?????????? ??????, ?? ??????? 
????????????, ????????? ???????????? ? ????? ????? ? ???????. ???????? 
???????? ????? ??? ?????????????? ?????? ?????????? ?? ?????? ?????????? ?? 
???????? ???????, ????? ?????? ??????? ????????. ???????????? ??? ?????? 
??????? ???????????? ?? ???????? ???????.  
?????????? ????, ????????? ????????????? ???????? ? ???????????? ???????. 
?????????? ???? ??????? ????????? ??????? ???????? ?????????? 
????????? ??????. ???????, ??? ????????? ?????, – ?? ?????????? ???? ??? ?????? 
?? ???’????? ??????? ?????????, ?? ?????????? ????????. ? ??????????? 
???????? – ?? ????????, ?? ???????? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ? 
??????? ??????? ??????????? ??????, ??? ?????? ? ?????? ??? ??????? ????????? 
?????????? ?????????. ?????? ??????? ?????? ????????? ???? ?????? ?????, ? 
????-???? ??? ????????? ???? ??? ? ????????????? ???????? ????? ????????? 
??????. ?????? ????????? ????? ????????? ?????, ???????, ? ????? ??? 
???????????????. ????????? ??????, ???? ?????????????? ??? ?????????? 
??????????? ????????, ?? ???????????? ????? – ??????. 
 
1.6 ???????? ??????? 
 
???????? ???????? ?? ????? ?????? ??? ???????. ??????? ? ????????? 
???????? ??????, ???? ??????????? ? ???????????? ?? ?????. ???????? ?? 
??????? ???????????? ??????, ???? ?????? ???????? ?????? ? ????? ? ?????. 
??????? ?? ??????? ??????? ?????? ??????????? ???????, ??? ????????? 
??????? ? ??????? ??????????? ???????????? ???????? ???????? ?????. 
???????? ?????? ?? ????? ????? ????? ? ???????????? ???? ? ????? ??? ?????? 
??????????.  
? ????????? ???????????? ??? ???? ??????? – ???????? ?? ?????????. 
???????? ??????? – ?? ??? ?? ??????, ?????, ?????????? – ?? ?????? ?????? 
????? ? ???????????? ???? ? ???????. ????????? ??????? ???????????? ? 
???????? ????, ?? ??????, ?????????? ????’? ? ??????, ??????????? ? 
??????????? ?????. ??????????? ??? ??????????? ? ???????? ????????? 
??????????? ???????? ???????, ???? ? ????’? ??? ????????? ?? ??????, ?????? 
???????????. 
??? ??????? ? ?????? ?? ? ?????????? ???????? ?????????? ???????? 
????? ????????? ?? ????? ????, ?? ??????????? ?????????? ?? ?????? ?’?????, 
?? ??????????? ??. ??????? ?????? ?????? ??????? 500 ?? ??????? ? ???????? 
12-17 ????????? ????? ?? ???????. ?????? ???????????? ????? ????????? 
????????? 760 ?? ??. ??. ??? ?????????? ????????? ??’?? ??????? ????????? 
???????????? ? ???? ????????? ?????? ?? ??????????? ????????? ??????????. 
??????? ????????? ? ???????? ??????? ????? ? ???????? ??????. ??? 
???????????? ????????? ???? ? ??????? ????????? ??????? ? ??????? 
???????????. ??????? ? ??’?? ???????, ?? ????? ??? ????????? ? ?????? ?? 
???????? ? ???, ??????? ???????????, ?? ?????? ??????? ??????? ? ??????? 
????????? ?????. 
?????? (???. 1.7) – ?? ??? ????????? ??????, ???????? ??????? ???????, 
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??? ?????????? ?????? ??????? ??????? ?????????. ?????? ????????? 
???????????? ??? ???????? ?????????? – ?’???? ? ????? ??????. ??????? 
??????? ??????? – ???????????? ????????? ?????? ? ????????? ? ????? 




                                     
???. 1.7 - ?????? 
 
????? ?????? – ?????????????? ????? ? ????????? ???????, ?? ???????? 
?? ?????????. ??????? ???????? ? ?????? ????? ??????? ????????? ??????, ?? 
??????????? ? ??????. ?????? ??????????????, ????????? ??? ???????? ??????, 
????? ? ???? ??????? ? ?????? ?????? ?? ?????????????? ?? ?????? ????? 
??????? ???????. ??????? ???????? ??????? ? ?’??? ????????? (?????????) 
???????, ??? ? ???? ????? ???????? ??????? ?????????, ??? ????????????, 
???????. ???????? ????? ??????? ??????? ???????????? ????? ???????????? 
???????, ????? ?????????? ???????? ???? ?? ?????????.  
????? ???????????? ????? ????????? ?????????????? ?? ???????????? 
????????, ???? ??????????? ????? 30 ????? ? ?????? ??????. ?? ?????????? 
?????????, ?? ? ????????? ?????????????? ???????????? ???????, ???????? ?? 
??? ??? ?????? ????????????? ????????, ??? ?????? ? ???????? ????? ??????????? 
???? (???. 1.8). 
???????? ??????? ??????, ?? ??????? ??????????, ????? ????????? ????? 
?????? ? ???????????? ???????? ????? ???????????? ?????????. ????? ????????? 
(?????????) ???????? ???????? ?? ?????????? ???????? ????????; ???? 
?????????? ? ????????????? ????????, ??????? ? ????????? ????????. ?????? 
?????????? ? ???? ????? ?????? ???????? ?????? ??????? ?? ????????? ? 
???????? ????? ??????????? ?????????. ??????????? ???, ???????? ??????? 
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??????, ???????? ?? ????? ? ????????, ?????? ? ???????????. ???? ? ??????? 





???. 1.8 - ???????????? ????????? ?? ???????? 
 
???????? ??????? ??????? ????????, ??????, ??????, ??? ?????? ? ?????, ??? 
??? ??????? ??? ???? ??????????? ? ???????? ?????, ?? ???????? ??????????? 
????????????? ????????. ?????????? ???????????? ??????? ????????? ?????? 
?????? ???? ????? ????? ???????? (???????, ????????) ?? ????? (???????). 
???????? ?????? ???????? ????????? ??????? ???? ?????????? ???????? 
???????? ??? ???????????? ?????? – ?????????. 
? ???????? ????? ??????????? ????????? ?????? ??????? ???? ???????? 
???????? ???????, ?? ??????? ????, ???, ????????? ????????, ? ???????? ???. 
??? ???????? ???? ?????????? ?? ????????? ?? ???????????? ?????????? 
??????. ????????? ??????????? ????????????? ? ??????? – ????? ??????? 
??????, ????????? ????????? ???? ??????????, ????????? ??????. ????? 
?????? ?????????? ????????? ????????, ????????, ???????, ???? ??????? ? ??? 
???? ?? ?’???????? ?????? ?????. ???????????? ????? ?????????? ?? ???? 
??????, ???????? ? ??????. ???? ?????????, ?? ??? ?????? ??????????? ? 
??????????? ??????? ???????? ???????, ??? ? ????????? ??????????. 
1.7 ??????? ?? ??????? ????????? ?????? 
?????? ? ???????? ??????? ????????? ??????, ?? ? ????-???? ????? 
??????, ? ??????????????? ?? ???????????? ???? ??? ????????? ?????????. ?? 
??????? ???? ? ???? ???????, ???? ??? ?????????? ??????? ????????? 
???????? ?????????? ?? ?????????, ???????????? ????????? ???????????????. 
????????? ?????? ????? ??????, ? ????: ????????, ?’?????, ???????-???????, 
???????, ??????????, ??????, ????????, ??????, ????????????? ?? 
????????????.  
???? ?? ??? ?????????? ?????, ???????? ?? ???????? ???????, ? ????? 
???? ??????? ???????? ???????? ??????? ?? ??? ?? ????. ????-???? ???????? 
???????????????? ?????????? ? ?????????????. ??? ???? ???????? ? ????????? 
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???????????? ???????? ?????????, ? ???? ???? ?????????????? ?????????? ?????? 
??????????. ????????????? ????????? ?????? ????? ???????????? ??????????? 
– ????????? ?????????? ???????? ?????? ? ???????????? ???????????? 
?????????? ????????? ? ?????? ??????????? ??????????, ?? ???????? 
??????????. 
? ?????????? ?????????? ???????? ?? «???????? ????????????» ? «????????» 
?????????? ??? ?????????? ????????? ????????? ?? ??????????? ??????? – 
???????????? ? ???????????? ???? ?????? ????? ??????????. ??? ??????? 
????? ????? ?????????? ???????? ?????? ??? ???????????? ????????, ??????????? 
?? ???????????? ????? ? ?????????? ???? ???????????? ??????????. ????? ???????? 
?????????? ?????????? ????????? ????????? ????????? ???????? ?????? ? ???????????? 
???????????? ?????????? (?????????). ??????????? ???????? ????????? 
???????????? ? ????????????? ?????????? ???????????????. ? ????? ???????? 
????????? ???? ???????? ????????????? ??????? ?????? ??????, ?????????, ?????? 
????????????? ?????, ??????? ???????, ?????????? ?????????? ??????? ????? ?? ??. 
(«?????? ?????????»). ???? ?????????, ?????????, ??????? ??????? ????? ????? 
????????? ???????? ?????? («??????? ?????????»). 
? ??????? ??????????????? ????????? ? ????? ?????????? ??? ????????? 
?????????? (?????????? ?????????? ?? ????????? ???????????? ????????) 
???????? ???????????? ????????? ??’??????? ??????? ? ?????? ? ????????????? 
???????. 
????????????? ???????, ????????? ??? ?????????? ?????????? ????????? 
?????????? – ?? ????? ?????? ??????????-?????????????? ?????? ?????????, ? 
????? ??????????? ????? ?????: ???????????-??????????, ?????????, ????????, 
?????????????. ?? ??????? ? ??? ?????? ??????????? ?????? ???????? 
????????????? ???????? – ??? ?????????? ???????? ? ??????? ?? ??????????? 
?????????? ?????? ? ???????, ???, ??????????? ??? ?????, ???????????? 
????????? ????????? ?? ?????? ???????????? ???????.  
? ?????? ??????????????? ?????? ??????? ???????. ??????? 
??????????????? ??? ?????? ??’?????? ? ????????? ??????????? 
???????????? ?? ??????????? ? ???????? ?????????? ??? ???? ?????????  
???????? ?????????? ???????, ??? ? ????????? ???? ???????????? ??????????. 
????’??????? ?????? ??? ????? ? ????????? ????? – ???????, ??????? ?? 
?????????? ??????????. 
? ???? ?????? ???????? ? ??????? ???????? ?????????? ??????? ?????????? 
? ???????????. ?????????? ?????????? ??????????? ? ????????? ??????? ? ???????, 
?????????? ??? ?????????? ? ?????????????? ?????? ??????? ? ??????. 
??????????? ?????????? ?? ??????? ???????? ?????? ? ?????????? ???????, ??? 
??? ?? ?????????? ???? ???????? ????????. 
?????????? ? ??????????? ???????????? ?????????, ??? ?? ????????????? ? 
???????? ?????? ?????? ????????????. ???, ?? ?????????? ???????? ???????? 
???????? ?????? ??????????? ?????????. ?? ????? ?????? ??????? ???????? 
??????, ? ?????? ????? ? ????????, ????? ??????? ? ??????? ????????????? 
??????? ??????????, ??? ???? ?????????? ????????? ??? ????????????. ? ??? 
?????? ?????????????? ?????????? ????? ? ???? ????. 
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? ??????? ???? ????????????? ???????? ????????? ??? ????????? 
?????????? ? ???????????. ?? ????????? ?????????? ?????????? ???????? 
?????????? ? ???????????? ???? ????. ???????? ? ???????? ???? ???????? ????? 
??????????? ??????????? ??? ??????????? ? ??????? ????????? ???????. ? ??? 
?????? ???? ??????????? ???????????? ?????????? ????????? ?????????? 
??????? ?????????? ?? ????????? ?? ? ??????? ?? ????????. 
????? ??????? ? ??????? ?? ??????? ??????? ????????? ???????????? ? 
??????? ?????????????? ????????? ????????????? ???????, ??? ?????????? ????? 
????? ??????????????? ?????????, ??????? ???? ??????? ? ??????. ????? ? ??? 
???? ?????????? ???????? ??????????? ???? ??????????, ???????????? ??????? 
?????????????? ??????????????. ?????? ????????? ? ?????????????, 
???????????, ???????????, ????????? ?? ??????????? ???????. 
????????????? – ????????? ??????????? ?? ??? ?????????? ?????????? 
???????? ? ??????-???????? ???? ? ??????? ? ????????. ? ?? ?????? ??????????? 
????? ? ?????? ???????, ? ????? ????? ???????? ??????. ??????????? ???? ????? 
???????????: ???????, ???????, ??????????, ????????????????? ?? ?????????.  
??????????? – ????????? ??????????? ?? ??? ??????????? ????????? ?????? 
?? ??????? ? ???? ??????????? ???????? ????. ???, ?’?? ?????? ??????????? ?? 
??????????? ???????, ???????? ??????? – ??????? ??????????? ???, ????????? 
??????? – ?????????? ????????? ????? ??????????.  
???????????, ??? ????????????? ?????????? – ????????? ?????????????? 
???????? ??????? ?? ????? ?????? ? ???? ????????? ? ?????? ?????? ? ?????. 
????? ???????? ?????? ? ??????? ????????????? ? ??????? ???????????, ???? 
???????? – ????????? ???????. ???? ? ?? ? ??????? ? ?????? ?????? ???? ? 
?????? ????? ????????? ???? ???????????. 
?????????, ??? ? ????????????????? – ????????? ????????? ?????????? 
????????????? ???????, ???’?????? ?? ?????? ???? ??????????? ??????????. 
??????????? ??????? ?????????? ?? ?????????? ?????????? ?, ??-????, ? 
??????????? ????? ???????? ? ???????. ? ????????? ????????? ????????? 
???????????? ???????????? ??????????????? ????? ????????? ? ?????? ????? 
?????????? ?? ?????. ???????? ??? ???????????? ?????????? ? ????? ???? 
??????????, ????? ?????????? ?????? ?? ?????????.  
??????????? ??????? – ????????? ????????? ???????? ??????????? ? 
????????????? ????????? ? ??????????? ???????????. ??????????? ??????? 
???????????? ???????? ? ??????????? ????????? ?? ?????????? ???????????. 
? ???? ???????? ??????? ? ??????????? ???????????????? ????? ????? 
????????? ????????????? ???????. 
 
?????? 2. ?????????? ????? 
2.1 ??????? ???????, ??????? ?? ?????????? ? ?????? ?????????? ????? 
 
?????????? ????? – ?????? ??????????, ?? ?????? ????? ????? ????????? 
?????? ? ??????? ?????? ???? ?? ???????? ?????????? ?? ????????? ???????? 
?????????? ?????? ????? ?? ??????????.  
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???????? ?????? ???? ???????? ?????????? ?????? ??????????, ? ????? 
?????, ?????????? ?????????????? ?????? ????? (??????????? ?? ?????????? 
??????????? ?????; ???????????? ?????; ????????? ?? ?????????? ????????????; 
???????? ?? ????????? ????????????; ???????????? ????? ?? ????? ?????;  
???????????? ??????; ????????? ? ?????????; ??????? ?????????? ?? ??????????? ? 
?????????????? ? ?. ??.). ????? ???? ???????? ? ??????????? ???????????? 
???????? ????????????? ?? ?ioxi?????? ????????, ?? ?????????? ?  ????????? 
??????, ?? ???? ?? ??????? ?????? ? ?????? ???????? ?????????? ?????? (????? 
??????? ? ???????, ???????????? ??????? ? ??????? ? ????????? ? ?. ??.). 
? ?????????? ???? ???????? ?????????? ??????????? ???????????? ?? 
???????? ?????? ??? ??? ?????? ?? ???????? ????????????? ?????? ????? ?? 
??????????, ???????????? ??????????? ???????? ?????, ?????????? ???????????? 
???????, ? ??, ? ???? ?????, ??? ????? ??????????? ?????????? ?????????????? 
?????? ?? ??????? ????????? ????.  
?????????? ? ????????? ?????????? ?????, ?? ?? ??? ??????????, ??? 
????????????? ????-???? ??? ???????? ?????????? ??????.  
?????????? ????????? ????????????, ???? ?? ???, ??????? ?'????. 
?????? ??????? ??????? ??????? ??????????? ? ??????? ?'?????? ?????, ??? 
????????? ?? ??????????? ?? ????????? ??????????? ???????? ???????. ??? ??? 
?????? ?'???? ?? ??? ???????? ????????? ????, ?? ????????? ???????? 
???????? ? ??????  ?? ??????? ???????? ??????? ??? ???????. ????? ??????? 
?????? ??????? ?????? ????? ? ??????, ??? ??????????? ?????? ???? ??? 
????????? ????????? ??????? ???????; 
????????? ????????? ????????????????, ???? ?? ???, ?????? ? 
???????? ???????? ??????? ????????, ???'???, ????????, ?????? ? ???????? 
??????. ????-???? ? ????? ????? ??????? ?? ?????? ???????? ??????, ??? ?  
??????? ??????????, ? ???  ?? ?????????? ??? ?????????? ??????? ??????????? 
???????? ??????? ?, ? ????? ?????, ???????  ????????? ?????. 
? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?????? ??????????? ? ?????????? 
??????????? ??????????. ???, ??? ??? ???????? ?????? ????????? ?'????? 
??????????, ? ??? ??? ????????? - ????????????? ??????? ????????.  
  
2.2 ??????? ????????????  
 
??????? ????? ???????????????? ?????????? ?????????????, ? ????? 
?????,  ?? ?’????? ??????? ?? ?? ???? ????????????? ??????? ????????? ??????, 
?? ???????-???????, ???????? ?? ?????? ???????. ??? ?????  ?????? ?’?????? 
??????? ???? ???? ?? ?????????, ???  ? ?????????? ????????.  
???????? ?????? ???'????? ? ????????? ??????? ? ????????? ????? ? 
?????????? ?????, ? ????? ? ???????? ?????? ????????? ??????? ????. ??? 
????????? ?????? ?????????? ???????????? ???????? ??? ??????????????? ????? 
??? ?? ????? ?'?????? ????. ??????????? ????????? ?????? ? ?? ???????? 
????????? ???, ?????????? ?????????????? ??????????? ? ??????????? ?'???? 
?? ??????????? ???? ??? ???????????? ??????????, ????????? ???? ?????????? 
?????? ?????, ???????????? ????????????? ????????? ??????? ? ????????. ??? 
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????? ??????? ??????????? ???????? ?????????? ? ???? ????????? ?????, 
???????????? ?????? ???????????? ?'????, ????? ?????????? ?? ???????? 
????????? (????????? ???????? ??????????????).  
????????? ??????, ?? ?????? ?????????? ?'????, ???'?????? ? 
?????? ????? ???? ?? ???? ??????? ?????? ? ????????. ??? ?????????? 
?????? ?????????? ???????????? ???????? ??? ???????????? ??????, ?? 
??????????? ??????? (???????-??????? ? ????????), ? ????? ??? ?????? ????????? 
? ?????? ????????? ?? ????????. ???????, ?? ???????????? ??? ?????????? 
?????? ?????????????? ? ????????? ? ???????. ????????? ??????? ????? 
????????????? ????????, ?? ?????? ????? ???????????? ?????????? ? ?????? 
????????????? ?'????. ?????? ?? ??????? ????????? ???? ??? ?????? ?? 
?????????? ?????????? ?? ???????? ?????????????? ????? ? ??? ?????? 
???????????? ?'????, ??? ?????? ???????????? ?????????. ??????????? ? 
??????? ?????????? ????? ????????, ?? ??? ????????? ???????? ???????? ?????? 
??????? ???????? ??????? ???????? ????? ? ???????????, ??? ????? ????????? 
???? ???????? ???????. ???? ????? ???????????, ?? ??? ????????? ?????????? 
(????? ???? ??????????) ??????????? ?????????????? ??????  ???????????? 
??????, ??? ??? ????????? ??????????. 
??????? ???????????? ????????? ?????????? ????? ???????? ????????, 
?? ????????? ? ???? ?????????? ????????????.  ??????????? ????????? 
???????????? ?????? ??????? ????'???? ???? (?? ??. ??.), ???????? ?????????? 
? ???????? (???/?? ?? 100 ? ?'?????? ???????), ??????????? ?????????? ????? 
(???/?? ?? 1?? ???? ????), ??????? ???????? ????????? (?????????/??)   ? ?. ??. 
??????????? ???????, ?????????? ???????? ???????? ?????, ???????? 
?????????? ? ???/?, ???/??, ???/??????; ????/??, ????/?????? (1????=4,2 
???). ?????????, ??? ???????????? 300 ????/?? (1250 ???/??) ??????????? 
??????? ?????????? ???????? ????? ??????? ?????? ??????, ??? ???????????? 15 
????/?? (63???/??) – 1??????, ? ??? ???????????? 2,5 ????/?? (11???/??) – 
??????????? ???.  
???? ? ????? ?????? ?????????????? (????????? ?????????) ????? 
??????? 3...4 ?/??, ?? ??? ??????????? ?????? ???? ???????? 30...35 ?/??. ??? 
????? ????? ???????? ????????? ???? ????????????? ? 60 ?? 180...200 
?????????/??. ???????? ?????????? ? ????? ?????? ??????? 6...8 ?/??, ??? 
???????????? ???????????? ??????? 100 ?/??. 
???????? ???????????? ? ??????????????? ????? 293??/? ??????????? ?? 
???????. ??? ????????? ????? ?? ??????? ?'?????? ???????????? (??????, 
?????????, ??????, ????????,  ? ??.) ??????????? ??????? ? ???? ????????? 
16,8...25,2 ???  (4000-6000 ????). ?????? ??????? ??????? ??? ????, ?? 
????????? ?????? ????????? ???????? (???????????,  ???????????????????? 
????????? ?? ??.) ????????? 12,5...15,5 ??? (2900-3700????). ???? 
??????????? ???? ????????, ?? ???????????? ?????? , ?? ????????? 5 ?? ??? 
????? ? 15 ?? ??? ?????????, ?? ?????? ???????????????? ?? ????? (????????????? 
?? 172 ??/?). ??? ????????? ?????? ? ???? ? ?????? ????????????? ?????? 
?????? ???????? ? ?????????? ??? ???? ??????. ???, ??? ??????? ?????????? 
?????? ??????? ??????? ????????? 81,0-109,6 ??/? (1,16-1,57 ????/??), ? ??? 
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?????? ?????? ? ?????????? ?? ????? ????? - 176,7 ??/? (2,53 ????/??). 
??????? ?????, ?????????? ?'????? ??????? ? ?????????? ??????? 
???????, ? ??? ?? ??? ??? ??? ?????????? ?????????. ??????????, ?? ????????? 
?????????????? ???????? ?????, ???'????? ? ??????? ??????????????, 
???????????? ??????? ??????? ???????? ??? (???????? ????????????? 
?????????) ? ???????? ? ????????? (?? 50% ???????? ????) ??????????. ? 
????????? ??????????? ?????? ???????? ????? ???????? ?????????? (? 
?????????? ??????? ?????? ????????????????? ????? ?? ????????? 8% ??? 
????????? ???????? ??????). 
2.3 ???????? ????????????  
 
???????? ????? ??????? ??????, ???'????? ? ???????? ? ?????????? 
??????????, ?? ????????? ????????? ???????????? ?????????? ???????, ?????, 
???'???, ? ????? ??????????? ???????? ???????? ?? ????????? ?????. ????? 
???????? ??? ??????? ?????  ????????? ????? (?? ??????????). ?? ?????? ???????? 
???????? ? ????? ????????????? ??????????? (????????????, ??????????; 
????????-?????????, ????????????? ????????, ????????? ?????????????? 
????????????, ??????????? ? ??.), ? ?? ?????? - ???????? ???? ???????????? 
???????????? (?????, ??????, ???????, ????, ???????????, ??????? ? ??.). 
????????????? ??????????? ????????? ????? ? ???? ?????????? ? ???????? 
??????????? ????. ??? ????? ????????????? ??????? ???????, ?? 
??????????? ???????? ????? ? ?'???? ???, ??????? ???????? ????????? ? ?????? 
????, ???????????? ?????????? ????? ?? ????????? ?????. ? ??? ?? ???  ????? 
???????? ??? ?????  ??????? 20% ???? ???????????? ???????? ??????. 
??????? ????? ?? ?????????? ????? ???????????? ? 8-10 ????? ? ??????????  ?? 
?????? ??????. ????? ??????? ? ????? ???????????? ?? 18-36% ? ??????? ????? 
?????????? ??  ?????? ??????. ???????????? ?????????? ???????????, ????????? 
????? ?. ???????????? ???????? ????, ?????????? ?????????? ? ?????? 
??????????????, ? ?????????? ???? ???????????? ??? ??????-???????? ???????. 
??????? ???????? ???????????? ??????? ?? ???????? ??????????, ???????? 
??????? ????? (?????, ????????????, ????????????), ???'??? (????????????? ? 
??????????????), ?????????? (???????????? ??????? ???????). ??? ??????? 
????????? ???????????? ??????????????? ?????????? (?????????? ??????), 
?????????? ????'????? ?????, ????? ? ??????????????????, 
????????????????????, ??? ?????????????? ????????????? ?????????? ?????,  
?????????? ????????? ?????????? ? ?????????? ?????. ? ?? ????????????? ????? 
? ?????????, ? ???? ?????, ?????????? ???????? ????????? ????????: ?????????? 
????????? ? ?????, ?????????.  
?????????? ?? ??, ?? ???????? ?????? ?? ???'????? ? ???????? 
????????????? ?????????, ?????????, ?????? ??????? ??????? ??? ???? ????????? 
????? (????????, ????????, ?????? ?? ??.) ??????? ? ?????????? 10,5...11,7 ??? 
(2500-2800 ????), ??? ? ???? ????  ?????????? ?? ???????? ?????????, 
????????? ? ??????? ?? ????????? ?? ????? ?????, ??? ?????????? ??????? 
????????????. ???????? ?? ??????????  ?????????? «??????????» ? ????????? 
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???????????, ??? ??? ???? ???????????:  
- ? ????????? ??????? ???????????? ????? ??'?????, ????? ????????? 
????????, ? ????????? ????????? ??????????, ??? ??? ????? ????????? 
???????????. ?? ????????? ? ???????? ???? ???????? ?? ?????????? ? 
??????????? ?????, ?? ???????? ? ????????? ??????????? ?????????; 
- ???????????? ??????? ????????????? ????????? ? ?????? ??? ?????? 
???????????? ??? ????????? ??'?????, ??? ???????? ????? ???? ???? ?????? ?? ?? 
?????? ??????????????? ?????????????, ? ?? ???????? ?????????? ????????, ?? 
????????? ??? ???????? ??'?????;  
- ????? ??????? ??? ??’????? ????????? ? ?????????? ????, ?? ????????? 
???????????? ??????????? ?? ??????? ????????????? ????????? ?????????? ?? 
?????? ????????? ??'????; 
- ?????????? ?????????? ? ????????? ?????????? ???????? ??????? 
????????? ?????? ?? ???????? ??? ?????????, ????????? ????????? ??????? ? 
?????????? ????????????? ???????; ??????? ??????? ???????????????? ?? ???? ???, 
? ?? ?????????? ?? ??????????  ???????????? ?? ???????-???????? ?????????? 
??????. 
- ??? ????????? ?????????? ????????? ??????? ?????????? ?? ?????????? 
?'?????? ??????????, ?? ??'????? ? ?????????? ????????????? ????? ???? 
?'????; 
- ????? ???????? ??????? ?????? ? ??????  ???????? ??? ???????? 
??????????? ??????????; 
-?????????? ??????? ????????????? ?????????? ???????? ??????? ???  
????????? ?????????? ?? ????????? ???, ??? ????? ???????????? ?????? ??????? 
??? ?????????? ?????? ?? ???????? ?????????? ???, ?? ?????????? ?? 
?????????? ?????????, ????????? ? ??????????????? ?????????????. 
???????????? ????? - ?????????????? ????????? ???????, ?? 
?????????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ??????? ???????. ? 
????? ?????, ?? ??????? ?????????? ???????????? ?? ???????? ??????  ? ???? 
??????????? ?????? ????? ?? ????????? ? ????????? ??????????. ???? ?? ? 
?????????  ? ???????? ???????????? ?????. ???? ????, ??? ?????? ??????? 
???????????? ????? ?????????? ? ???? ??????????? ?????????, ?? ????????? 
?????, ????, ????? ?????, ?????? ? ??????? ???????????? ?? ??.    
2.4 ????????? ? ????????? 
  
????-??? ??????????, ???? ???? ?????????? ??? ????????? ?? 
????????????? ? ?????????? ?? ????????? ? ??????????? ?????????? ??????, 
??????????? ??????? ?? ???????? ? ?????? ???? ???????????????. ???????????? 
?????????? ?????? ????????? ?? ????? ????????? ???????, ??? ????? ??????????? 
?????????? ??????. ???????? ??????? - ?? ???????????? ??????? ?????????, ?? 
????????? ???? ??????? (?????????? ? ????????? ??????? ???????). ??? ??????? 
????????? ??????? ?????????? ??????? ??????? ??????? ?????????: ????? 
???????, ?????????, ???????.  ? ?????????? ?????? ??????????????? ???????? 
??????????, ??? ?????? ????? ???????, ???????????? ????????? ??????? ???????, 
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??????? ??????? ??????????????. ??? ????? ????????????? ??????????, 
????????????? ?????? ????????, ???????????? ???'???, ???????????? 
???????????? ?????. ?????????????? ?????????? ????????? ??????? ??? ??????, 
??? ???? ????????? ????????? ???????????.  ???????? ????????? ?????????? 
??? ????????????? ???'??, ?? ???? ?????? ?????????? ????? (????????? ????? 
????????? ???????). ??? ????????? ????????????? ?? ?????????? ?????? 
????????? ?? ???????? ?????????? ?????????, ???????? ??????????????, 
????????? ??????????? ?? ?????? ??????????.  
 ????????? - ????????? ????????????? ??????, ???? ??????????????? ??? 
???? ???????? ?????????? ??????. ? ??????????? ????? ????, ????????? - ?? 
????????? ?????????? ??????????????? ????? ????????? ??????, ?? 
??????????? ? ?????? ????????????? ??????? ? ? ???????? ???????? ?????????. 
???? ?????????? ????? ?????????? ??????????????? ?????????? ??????????? 
???????? ??????? ? ???????????????? ????????? ????????? ???????? ? ???? 
????????? ?????.    
????????? ??????????????? ??? ????????? ????????? ? ??????? ?????? ? 
?????? ?????????? ??????????????? ???????? ??????? ?????????. ????????? 
????? ????????? ??????? ?????????? ????????????? ????????? ?????????? ?????? 
???????????. ??? ????? ??????????? ???????? ? ??????????? ?????, ?????????? 
????????? ??????????? ??????? (????????? ???), ?'????????? ????????????? 
????? ?????????? - ???????????????, ????????? ???, ???????????, ?????????? 
???????? ? ??. (????????? ???). ?????? ???? ?????????? ??????? 
??????????????? ?????????? ???????????-????????? ??????? (???????? 
???????, ?????? ????, ??????????? ?????). ?? ???'???????? ????? ????????? 
??????????? ??????? ?????,  ??????? ??????? ????  ?????? ?? ????????? ??, 
??????? ???????? ? ?????????. ????? ????????? - ??????? ??????? 
?????????????? ?????, ?? ????????? ? ????????????? ??????? ???????. ??? 
????????? ??????????? ???????? ??????? ? ?????????. ???????? ????? ?? 
???????? ?? ??????? ?????? ?????????? ???. ??? ????????? ????????? 
????????? ????? ??????????? ???? ????, ?????????? ????????? ??????? - 
???????? ???????, ?????????? ???? ????????? ?? ???????? ? ?. ??.  ?? ?????????  
???????? ?????????????? ?????, ???????? ????????? ???????.  ????? ???? 
?????????? ???????? ??????? (?????????????? ) ? ????, ?? ?? ????? ????????, ???. 
????????? ????? ????????? ??????? ??????? ?????? ? ?????? ???????????? ??? 
????????? ? ????????? ?????????? ????????. 
?? ?????????? ????????? ????????? ?????????????? ?????? ? ??????, 
???? ?????????????? ????, ???????? ????????, ????????????, ?????? ?????? ? 
?.?. ? ???????? ?????? ?????????? ???????? ??????? ?????????, ?? 
???????????? ??? ??????????? ??????????, ??? ????????? ????????????, ????????? 
??????, ??? ??????? ????????? ? ????????? ?????????????, ??'?????? ? 
???????????? ???????? ?????? ??????, ?????????? ??????, ????????? ????, 
?????????? ????????????????, ??????????, ????????? ? ?????????? ? ?.?.        
? ???????????? ????????? ? ????????? ?????????? ?????? ???? 
???????? ??????????? ????????????? ?????? ????? ? ??????????. ????????? 
???????????? ???????? ???? ?????????? ??????????????, ?? ???????? 
 27
??????????? ???????????? ?????????:  
- ? ????-??? ?????? ???????? ??????? ?????????; 
- ?????? ???????? ?????????????? ? ???????????? ?? ???????????; 
- ?????????, ????????????? ? ??????????;  
- ?????????? ? ??????????? ? ????? ?? ??????????; 
- ???????????? ???????????? ?????????? ????? ? ??????????, ? ????? ????? 
???? ??????????  (???????? ?????????? ? ??????????, ??'?????? ? ???????? 
???????? ??????); 
- ?????????? ?????????? ??????????? ?? ????? (????????? ????? ? 
????????? ?????). 
2.5 ????? ??????? ? ??????? 
 
??? ?????????? ? ??????????? ??????????? ???????? ???????????? 
?????? ?????????? ? ????????, ???? ??????????? ? ???????????? ? ????????  
???? ? ????????? ??????????. ? ???????? ?????? ??????? ??????? 
????????????? ?? ????? ?????? ? ?????????? ? ????????? ?????????? ????????? 
???? ? ?????. ? ????'? ?? ???????? ????????? ? ???????, ?? ???????????? 
??????? ??????? ????????? ????????????: ????????? ??????, ????? ? ?????????? ?? 
??????????? ???????? ?????????? ???????.   ??????? ???????? ?????? ???????  
??????????? ? ?????????.  
????? ?????, ????? ??????? - ?? ???????? ?????????? ?????? 
??????????? ??????? ? ?????????, ????????? ? ??????? ??????????? ? 
????????????? ?????????? ? ?????????? ??????????? ????????? ???????. ? 
??????? ?????? ???????? ??????? ???????? ??? ???????? ?????? ? ??????? ??? 
???????? ????????.   
??? ?????? ???????? ??????????????? ????????? (????????? ???????, ?'????? 
??????????, ????????? ??????????? ???? ?? ??.) ???????? ??????? – ??????? 10,5 ??? 
(2500????) ?? ????. ???????? ?? ? ??????? ???????? ??'????? ??????? ?????????? 
??????? (??????, ?????, ??????????), ?? ????????? ? ????. ? ????????? ???????? 
???????????? ??????? ??????? ???????????? ???????: ? ????? ????????????? 
???????? ???????????? ????????, ? ? ????? - ??????? ??. ?????????, ??? 
??????????? ? ??????? ??????? ? ????? ?????????? ??????? ????????? ??????? 
??????? ?????????????? ? ?????????? ? ?????????. ?????????? ??????? ????????? 
???????? ?????????? ???????? ?????????? ?? ???????? ????????, ? ????????? - 
?????????? ?????????? ?? ???????? ?'????. ??? ???? ??????? ?????????? ? ????????? 
???? ? ??????? ???????,  ??????? ????  ???????????????? ??? ????????? ????????? 
??????????? ????, ? ?? ???????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ??????????. 
?????? ???????? ????????  ???????  ?? ???????? ?????????? ????? ??????????. 
 
?????? 3. ??????? ????? 
3.1 ??????? ???????, ??????? ?? ?????????? ? ?????? ??????? ????? 
 
??????? ????? -  ?????? ?????????????? ????????, ??? ?????? ????? ?? 
???????? ?????, ?? ?????  ?? ??????'?, ?????????????? ???? ??????, ????????? 
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??????? ?????? ??????????? ????????????? ???????? ??????????? ?????????? ? 
????????? ???????, ????????? ??????, ?????????? ?? ???????????? ????????? ? 
??????????? ?? ??? ?? ?????????.  
??????? ????? ?????? ????? ???? ??????????? ?????????? ?? 
?????????????? ????????? ?????? ?? ???? ??????? ??????. ???????? ?????? 
?????????? ? ?????? ????????? ?????????? ??????????. ????????? 
????????? ????? ?????????? ? ???????????, ????? ???????, ???? ????????? 
????????????????, ??????????? ?? ??????????  ???, ????????? ?????? ????. 
?????????? ?????????? ??????, ??????? ??? ???? ??????????, ???????????? 
????????????? ????????, ???? ???????????????? ???????? ??????????? 
?????????? ??????????? ?????????? ??? ??  ?????????? ????????, ???????? ??? 
???????????? ??????????? ?????????????? ????????? ??????. 
??????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????????? ??? ????????? 
????????????? ???? ??? ??????, ?????? ????  ????????? ? ?????????????? ?? 
??????? ?????? ????????? ??????, ??? ? ?????? ????????? ? ??????. ? ?????????? 
??? ??????? ????? ??????????, ???? ?????? ???? ????????  ??? ?????, ????????? ?? 
????????. ????????? ?????? ??????? ???????? ??????????? ?????????? ?? 
???????? ?????? ? ??????? ????????, ? ????? ?????? ?? ?????? ??????? 
????????? ??? ????? ?????? ?? ??? ? ?????????????  ?  ????? ???????. 
???????? ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ?????? ?? ???? 
??????????? ?????????? ?? ???????? ? ?????? ????????? ?? ???????. ???? 
????? ??????? ????? ? ???????????? ????? ????????? ????????? ??? ????????? 
????????????? ???? ??? ??????, ????? ?????????? ??????????? ?? ???????? 
?????? ?? ???????? ????????? ??????????? ??????????, ? ????? ????? 
?????????? ??????????? ?? ???????? ?????? ??? ??????????? ??? ??? 
????????, ??? ?? ?????? ????????? ?????????? ???? ? ?????????????? ????????? 
?????? ? ?? ?????????? ??  ?????????? ???? ? ????????? ??????????. 
?? ????????? ????? ???????? ??????? ????? ?? ?????, ?????????? ??? 
????????? ?????? ??????? ??????'? ????????? ???????????? ??? ??????? 
?????????? ????????. ? ????? ????, ???????????  ?????????? ???????????? 
???????? ?????????? ??????? ??????? (???????) ??????????? ?????????? ??? 
?????????  ????????????? ?????, ??? ?? ???? ????????? ?? ????????? ???? ? 
????????? ??????  ? ??  ???? ???? ????????? ?????????? ?????????. ?????????? 
?? ?????, ??????????, ?? ???????? ????????? ??????????? ??????????, 
???????????? ???????  ???????????? ???????? ????????? (???????? ????????? 
???????????? ?????, ????), ??? ? ????????????? ??????? ?????????????? 
???????????? ???????????? ???????? ?????????? ??????????. ?? ?????? ??? 
?????????? ???????????? ????? ??????????? ???? ????? ?? ??????? ?????? ?? ?x 
????????????? ?????? ??????????-???????? 6a??. 
3.2 ????? ????? 
3 ????? ??????????? ?????? ???? ?????  ? ??????????? ????????????? ? 
??????????? ???? ?????, ????????? ?????????? ???????? ????? ?????????? ? 
??????????? ??????? ???????? ??????? ??????'? ??????? ? 382 ??? 31 ?????? 
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1997 ?. ?????????? ????????????, ???  ????????? ?? ???????? ????????????? ???? 
?????, ??????? ??? ?????????????? ???????? ?????? ?????? ??????????? ?? 
????????? ???????? ??????????? ??????????  ?? ????????  ??????????? ????,  ? 
????? ??????? ??? ????????? ?????? ??? ???????? ?? ???? ??????'? 
?????????.  
???? ?????????? ???: ??????????? ?????? ???????? ???? ?? ????????? ????? 
?? ??????? ??????; ?????????-??????????? ????????????? ????? ?????????? 
??’?????; ?????????-??????????? ????????????? ????? ?????????? ???????????; 
???????????? ?????????????? ? ?????????? ?????????? ???????; ???????? 
???????????? ??? ???????????, ???????????????; ????????? ????? ????? ??? 
????? ????? ?? ????? ????????????, ??????, ?????, ???????, ??????. 
?????????? ?? ??????????? ???????????? ???? ???? ????? (?????? 4 ?????:1 
???? – ?????????? ?????; 2 ???? – ????????? ?????; 3 ???? – ???????? ?????; 4 
???? - ?????????? ?? ???????????? ?????)  ???????????? ??? ???????? 
??????????? ??????????, ???????????? ??? ???????? ?????, ???? ??? 
????????? ?????????? ??? ??????????? ?????. 
 
3.3 ?????????? ????????? ???? ????? 
 
?????????? ????????? ???? ?????  - ???, ???, ???? ??  ???? ???????? 
????????? (???????? ??? ??????) ????? ????????? ?? ??????????? ?????????? 
????????, ???????????? ???????? ? ????, ?? ??? ???????? (???? ???????? ????)   
8-???????? ??????, ??? ?? ?????? 40 ????? ?? ??????? ???????? ?????? ???????? 
????? ???? ?? ??????? ?????????  ??????????? ??? ????????? ? ????? ??????’?, 
?? ??????????? ????????? ???????? ?????????? ? ??????? ?????? ??? ? 
????????? ??????? ????? ?????????? ?? ????????? ????????. ??? ??????? (??? 
8-???????)  ?????????? ????? ? ??????? ??????????? ???????  ?????????? 
????????? ?????? ??????? ???? ????????? ? ????????? (??????????) ????????? 
?????????-???????????????? ??????.  
???????? ????????? ???????????? ????????? ???????? ? ??????? 
??????? ???? (????.?.), ??? ???????????? ???  ???????, ?? ?????? ?????? 
????????? ????? ?? ???????? ????????? ??? ????????????? ???????????, ???? 
???? ???? ?????: 
- ??????????? ?????? ???????? ????????? ???????????? (????.?.?.?.); 
- ?????????????? ???????? ????????? ???????????? (????.?.?.?.). ????.?.?.?. – ??????? ?????????????? ???????? ???????????? ????????? 
???????? ? ??????? ??????? ???? ??? ???? ????? 15-?????????? (30-?????????? 
??? ????????? ??????? ????????? ??????????? ???) ???????? ???? ??????? ?????. 
??? ???????? ?? ????????? ? ????????????, ?? ????????  ????.?.?.?. , ?? ??????? 
????????????? ???????? ??????? ????? ????? ??? 4 ???? ? ??????????? ?? ????? 
1 ??????. 
????.?.?.?. - ?????????????? ???????? ???????????? ????????? ???????? ? 
??????? ??????? ???? ??? ???????? ????, ?? ???????? 75% ??????? ?????, ??? ?? 
????? ??? 8 ?????, ?? ????? ?????????? ????.?.?.?.. 
????.?.?.?. – ?????????????? ??? ???????, ??? ???? ?????????? ??????????? 
??????????? (???????? ???????????????????? ???). 
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3.4 ???????, ?? ?????????? ????? ????? 
???????, ?? ?????????? ????? ?????, ????????? ?? ?????? ????? 
(??????? 3.1). 
????? ????? - ?????????-?????????? ???????, ??? ????? ?????????, ?? 
?????????????? ????????? ?????????? ??????? ????. ???? ???????? ??? 
???????????? ??????????? ?????????? ? ????????????? ????????, ?????? ???? 
??????? ????????? ?? ?????????. 
????? ????? - ????????????????? ???????, ????????? ????? ???????? 
?????. 3 ???? ????? ???? ??????? ???????? ???? ???? ??????? ?????????. 
????? ????? - ????????? ???????, ?? ?????????????? ?????????? 
????????? ???????????? ?????????? ?? ?? ?????????. ????????? ?? ??????????. 
???????? ????? - ?????????-???????????? ???????, ?? ?????????????? 
????????????? ?????? ? ????????? ?????????. ????????? ?? ??????????. 
??? ??? ????? ?????? ????????? ??? ???? ?????? ???? ????????, ??? ?????? 
????????? ???????? ????????, ?????????, ???????? ?????????? ??? ???????? 
??????????? ????, ?????????? ?????. ??? ????????? ?????? ????? ???????? i 
???????????? ???????? ??????? ????????????? ??????????????? ????????? 
??????????? ?????????????? ???????, ????? ???????? ??????? ?????????, ???? 
??????? ?? ?????? ????????  ?????????????? ?????? ?????? ? ?????  ????????  
??????????????. ? ??? ?? ???, ??????, ?? ???????, ???????? ???? ???????? 
???????? ????? ????????? ????????. ????? ?????? ??? ????????? ??????????? ?? 
?????????????? ?????? ?????????-??????????? ???????? (????????, ???? ???? ?? 
???????? ?? ????? ????). ?? ??????????? ?? ????????? ?????????? ?????? 
?????????? ?? ???????-????????? ???????. 3 ????? ???? ????????? ????????? ??????? 
???? ???????????? ?????????? ???????? ????????? ?, ?????????, ???????????. 
 
??????? 3.1- ???????, ?? ?????????? ????? ????? 
?????? 
????????, ?? ???????????? 
??????? ??????????? ????????? 
??????????? ??????, ??????? ?????? 
1 2 
1. ?????????-??????????  
???????? ????????? ?????? ????????????? ??’??? ? ???- ?? 
?????????? ?????????  
?????????? ??????, ?3, ?2 
????????????:  
       ???????? ???, % 
       ?????? ????????????, ?? 
???????? ???????? ? ??????????? ?????????? 
(????, ????, ????????) ???????????, ??/?3 
???????????:  
       ??????????? ??????? ???????????, º? 
       ???????? ????????? ??????? ?????????????????, % 
       ????????? ???? ??????? ????????? ??????????? 
??????????, ?/? 
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??????????? ????. 3.1 
1 2 
????????? ?????????:  
       ???????? ???????, ??; ?????????, ??; 
?????????? ?????????, ?/? 
       ??? ?????? ????????? ?????, ??; 
?????? ?????, ???  
       ?????????? ???????? ??????????? ??????? 
???????? ????, ??; ?????? 
????????? ?????, ?? 
??????????????:   
      ????????????, ??????????????? ??????? ?????, ???; 
????????????? ?????????- ??? 
??, ???/??2, ?? 
      ????????? ?????????? ?????????????? 
??????????????, ??;  
????? ???, ??/??? 
      ??????????????? (??????? ?????) ??????? ?????, ??, ?, ??, ??; 
??????? ????????, ??, ???, ???; 
????????????, ??/?, ?/?; 
?????????????, ??/?2 
??????????? ????: ? ??????? ??????, ???; 
?????? ??? ?????? ????, ??,  
?? ??.??. 
????????? ???????? ?? ?????????? ??????(????????, 
??????, ??????, ?????????, ?????????, ?????????, 
???????, ????):  
??????? ???????????? ?????? ?? 
???????? ?????? 
2.????????????????? («???????»)  
??????? ????????????:  
      ???????????? ??????  ?????????????, ?? 
      ???????? ???????????? ?????????????, ??, ??·? 
      ?????? ???? ??????????? ? ?????????? 
?????????, % ??? ?????????? 
????? 
     ?????? ?????? ????????? ????? ?? ????? 
     ??????????? ? ???????? ?? ?? ????? 
???????????? ?????:  
     ????? ?????????? ????????????, % ?? 
?????  
???????????? ?????????????                           
??????? (????, ?????) % ?? ????? 
????????  ? ?????????????? ???????????? ???? 
???????????? ?????? ???????????????, ???? 
????????? ?????? ? ?????? ??? 




??????????? ????????? ????? ? ???????????, ?? 




3.?????????   
????????????? ? ??????? ???? ??????-?????- ????? 
??????????, ????????? ?????????? ?????????? ??????* 
????????????? ??????? ??????????? ?????????? ??????? ?????????????* 
????????????? ??????? ??? ? ???????? ????? ??????????, ????, ???????????* 
4.?????????-???????????**  
????????????? ????????? ?????? ???????????? ? ??????? 
?????, ??????????? ??????????- 
????, ?????????? ?????, ???? 
???????? ?? ???????? ????????? ? ????????? ?????? ????????????? 
????????: *????????? ??????,** ????????????? ?????? 
 
????, ????????????? ????? ?? ?????? ?????????-??????????? ???????? 
?????????? ?? ???????????? ?????????? ???????? ?????????? ??? ????????? 
????????? ???????, ???????????? ??????? ?? ?????????????????? ???? ??????, ?? 




?????? 2. ????????? ????????? 
?????? 4.  ??????? ????????? ?????????? ????????? 
4.1 ????????????? ? ?????? ?????????? ????????? 
 
????????? ?????????, ??? ????????? ? ????? ???????????? ??????????? 
????????????, ?????????? ????? ? ????’???? ????????? ???????, ???????????, 
???????, ??????????? ?? ???????? ??????????? ??????? ??????? «??? 
???????????? ??????????? ?? ???????????? ???????????? ?????????». ????? 
?????????? ??????? ??????????? ????????? ?????????-???????????????? ?????? ? 
?????????? ?????????? ?????????-????????????????? ??????? ? ???????. 
?????????? ?? ????? ?????? ????????????, ???????? ? ??????????? 
?????’????? ?????????? ? ??????????? ????????? ?? ??????????????? ??????; 
????????????? ???????????? ???????? ?? ?????????? ?????????? ???? ???????? 
?????? ????????? ??? ??????’? ???????? ??????????? ??????????; ??????????? 
?????? ?? ???????? ????????? ??????????????????? ?????? ??? ??????????? 
????? ?? ????????, ?? ?????????? ????????? ??? ??????’? ?????????; 
???????????? ? ????????????? ??????? ??????????? ?? ?????????? ??????, 
???? ??????? ?? ??????’? ? ?????????? ????????? ??????????? ?????????????. 
?????? ??????? ????????????? ???????????? ??????????? ???????????? 
??????????? ?????? ????????? ????????: 
- ??????????? ?????????????? ?? ????????? (????????????) ???? 
????????? ? ??????????? ???????? ????????????? ?? ??????????? ??????????; 
- ????????? ?????????-??????????? ??????????? ????????, ????????????? 
???????????, ????????????? ??????? ?? ?????? ??’?????; 
- ?????????? ????? ??????? ???? ??????’? ?? ????? ?????? ? ???????? 
????????? ?? ??????????-???????? ???????????? ???? ???? ?????????? 
???????????; 
- ????????????? ????? ??????????, ???’?????? ? ??????????? ?????????? 
??? ??????’? ?????; 
- ????’???????? ??????????? ??????????? ????? ?? ????????????, 
????????, ?? ???????????? ????????, ??????, ?????????, ?????????, ????????? ?? 
????????????? ????? ?????????? ? ??????????; 
- ????????? ?? ???????? ????? ??????’? ????????? ?? ??????????; 
- ??????????????? ????????? ???????????? ????????; 
- ?????????????? ??????? ?? ?????????????? ???? ?? ????????? 
?????????-??????????? ?????. 
?????????? ????????? ????????????? ? ?????? ????????? ? ??????, ?????????, 
?????????, ????????? ??????? ? ????? ??????????? ????????????? ??????? 
??????’? ???????, ????????????? ??????? ????????????? ?????????? 
?????????? ?? ??????? ??????? ???????, ????????????? ????? ?? ?????????? 
????????, ?????????????? ??????? (?????????, ?????? «??? ??????? 
???????????? ???????», «??? ??????? ?????», ????????? ??????? ??? 1731- 96 
«??????? ???????????? ??????? ????????? ?????», ??? 3.3.6.042-99 «????????? 
????? ???????????? ?????????? ?????????», ????????? ???????? ??????? ???? 
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ISO 14011- 97 «????????? ???? ?????????? ???????????? ??????» ? ?. ??.). 
4.2 ??????? ???????, ??????? ?? ?????????? ? ?????? ?????????? ????????? 
????????? - ?? ?????????? ?????????? ???????, ??????????? ?? 
???????????? ??????????, ?? ?????? ??????. 
????????? ????????? - ?? ?????? ?????????, ?????????? ?? ???????????? 
????????? ?????????-?????????? ??????? ???? ????????? ???????? i ????????? 
???? ????? ?? ???????????. 
?????? ???? 2293-99 (?. 4.60) ????????? ????????? - ?? ??????? 
??????????????, ??????????? ? ?????????-????????? ??????? ?? ???????  
??????????? ?????? ?? ??????????? ????????? ?????????? ????????. ????? ??? 
?????????? ????????? - ??????????? ??????????? ????????? (???????????) ??? 
???? ????????? ?? ??????????? ??? ?????????? ??????????? ??????????? ? 
???? ????? ? ??????????? ??? ??? ? ??????? ?????? ????? ???????? ?? 
?????????????? ???????????????? ?????, ??????????? ??????????????, ?????, 
????????, ???????? ???????, ???????? ???????????, ????. 
? ?????? ?????????? ????????? ???? ??????? ????? ???????? ?????? 
???????????? ?? ??????????????? ???????. ?? ???????????? ??? ?????????? 
?????? ???????? ????????? ?????? ? ????????? ???? ??????? ????? ?? 
???????????. ???? ??????????? ??? ?????????????? ????????????  
???????????? ??????? ??????? ?  ?????? ? ???????? ?????? ??????????????? ?? 
???????????, ? ???? ?????  ? ?????????? ??????????.  
???????????? ???????????? ??????? ??????????????? ??????? ?????? ? ???? 
???????? ??? ?? ??????????? ?????? ?? ???? ????????????. ??? ??????  ??????? 
??????????????? ??????? ????????? ??????????? ????????? ????? ???????????, 
??? ? ?????????? ??? ?? ???????????  ????????? ? ??????????? ????????, ? ????? 
????????????? ??????????????? ??  ???????????? ??????????? ???????????.  
?????? ??????????????? ??????? (???) ?????? ? ???? 12.4.011-89 
??????????? ?? ???????? ?????: 
- ???????? ???????; 
- ?????? ??????? ??????? ???????; 
- ???? ??????????? ????????; 
- ?????? ??????? ???; 
- ?????? ??????? ???;  
- ?????? ??????? ??????; 
- ?????? ??????? ????; 
- ?????? ??????? ???????; 
- ?????? ??????? ??????? ?????; 
- ?????? ??????? ??? ??????? ? ?????? ?? ???? ????????? ??????; 
- ?????? ?????????????? ???????; 
- ?????? ??????? ??????????. 
???????????? ??? ? ??????? ??????? ??????? ????????????? ??????? 
?322 ??? 14 ?????? 1999 ?. 
?????????? ?? «??????????? ???????????? ???? ????? ?? ??????????? 
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??????????? ? ????????? ???????? ??????????? ??????????, ???????? ? 
???????????? ????????? ???????» (????? ??? ??????? ? 382 ??? 31 ?????? 
1997 ?.)  ???????????? ??????????? ????????? ??????? ???????? ???:  
- ??????? ????? – ?? ???? ???? ?????, ??? ???? ????????? ??? ?? 
????????? ??????????? ? ????????? ?????????? ???????? (???? 2293-99, 
??????? ?? ??????????.) 
- ???????? ????? – ?? ?????????????? ????????? ???????, ??? ?????????? 
????????? ???????????? ?? ??????-??????? ?????? ? ????????????? ??????? 
(???????-???????, ??????? ??????? ?? ??.), ??? ???????????? ???? ??????????.  
- ???????????? ????? – ?? ?????????????? ????????? ???????, ??? 
?????????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ??????? ???????.  
 
4.3 ???????? ????????? i ????? ??????????? ?????????? 
??? ?????? ?????????? ????????? ?????????? ? ????????????? ???????? 
?? ????????? ? ???? ??????? ???? ????????? ??????? ?? ???????  ???????????. ??????? 
??????????? ?????? ???? ???????????? ??????????? ???????????? (???????????, 
?????????, ????????? ???? ???????, ????????????? ????), ?????? ???????, 
????????????????? ?? ??????????? ??????, ????????, ?????????? ????. ????? 
?????????? ?? ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ? ???? ???????? ?????, 
??????????? ????????? ??????? ??????? ?? ??????? ?????????????. ? ?????? 
??????????? ???????? (??????) ????????? ??????? ????????? ????????????? 
???????? ?????? ????????????? ???????? (? ????????? ??? ?????????? ??????, 
????????? ?? ?????????? ??????? ??????????, ???????? ????????). ?????????? 
?????????? ????????? ?????????? ???????? ?????? ????????? ? ???????????? 
??????? ? ??????????? ?????????? ?? ????? ????? ?? ??????. 
????????? ????? — ?? ?????? ???????? ? ????? ??????? 5,9 · 1015 ?, ?? ??? 
???????? ?????? ? ??????????? ? ????????? ????, ??? ????? ?????????????? 
????????? ????. ? ??? ?????? ???????? ??????????  ?? ????????? ???????, ???  ? 
???????????. ???????? ??????? ??? ???????, ?? ???????? ?? ?????? ????????, ??????? 
???????????. ??????? ?? ? ???????? ??????? ??????? 10-12 ?? ??? ?????? ????, ?? 
??????? — 7-10 ??, ??? ????????? — 16-18 ??. ? ?????????? ??????????? 
?????? 4/5 ???? ?????? ?????????. ????? ??????????????? ?????????? ?????? 
???????? ? ??? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ???????, ????????????? 
??????????? ???????????, ????????? ?????????, ????? i ?. ??. ??????????? ??????? 
? ?????????? ?? ?????? ??????????? ?? 0,6°? ?? ????? 100 ? ? ??????????? ??? 
40 ?? -50°?. 
???? ?????????? ??????????? ??????????? (40 ??). ???? ????????? (80 ??), 
????? ?????????? (?? ?????????) ? ??????? ????????? (??? 800 ? ?? 1600 ??). ? 
??????????? ??? ??????? ?????????? ?????????????? i ???????????????? 
??????? ????????????????? ?????????????? ????? ???????? ??????? 
???????????, ? ?????????? ???? ??????????? ????. ???????? ??? ??????????? ?? 
?????? 25-40 ??. ? ????????? ???????? ???????????? ??????? ??????????? 
????????????. ??? ???? ???????? ???????? ???????? ?????? ???????, ? ???? ?????? 
?????? ??????, ????, ????, ????? ?????, ???? ????, ???????? ???????. ????????? ? 
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????????? ???????????? ?? ?????? 70-80 ??. ??? ????? ?????????????  ?? 
????????? (N-, ?-, ?3-, S2-, NO2-, N?3-), ??? ? ????????? (N+, H+, ?+, ?2+ ? ??.) 
????. ?? ????  ????????? ????? ?????????? ??????? (NO+ × N2; NO+ × C?2; NO+ × 
H2; ?2+ × (?2?) ?? ??.), ???, ? ???? ?????,   ??????????? ? ??????? ??????????? ?? 
????????????? ?????????, ????????? ???? ???????  ????????, ?? ???????? 
????? ????????? ??????. 
??????? ??????? ??????? ??? ?????????? ?????? (??????????? 20°? i ????-
???????? ????? 101400 ??) ???????? 1,2 ??/?3. 
 
?????? 5. ??????????? ?????????? ????????? 
5.1 ????????? ????????????  
?????? ??? ?? ???? ????????? ??????, ?? ??????, ???? ?????????????? 
??????? ??????????? (?????????????? ?????) ? ?????????? ???????????, ??? 
????? ????????? ?????? ???????????? ?????????? ??? ?????????, ??? 
???????????? ??????????? ???????????, ?????????, ???? ??????? ? ????????? 
?????????????? ???????? ????????? ??? ?????????? ?????, ?? ??????? ????? 
?? ???????? ??????. ??? ?????????? ? ???????? ???????, ? ????? ??? ??????? 
?? ?? ?????????'? (????? 2 ???. ?.) ???????? ?? ????? ? ????????????? ????. 
??????????? ?????????? ????????? — ?? ????? ???????????? 
?????????? ??? ?????????, ?? ????????? ?? ???????? ????? ????????? ? 
?????????. ?? ?????? ??????????? ??????????, ??????????? ??????? ?? 
?????????? ????????? ?????? ? ??? ??????????? ?, ????? ?????, ???????? 
???????? ???? ????????? ?????? ? ??????? ?????. 
??????????????? ????? ?????????? ????????? ???????????????? ?????? 
???????????: 
- ??????????? ??????? (0?), 
- ???????? ????????? ??????? (%), 
- ????????? ???? ??????? (?/?), 
- ????????????? ????????? (??????????????) ?????????????? (??/?2)  
? ??????? ?????? ????????? ????? ????????? ??????? ????, ?? ???????? ??? 
???????????? ?????, ???????????, ???? ????, ???????????? ???? ????. ? 
??????????? ??????????? ???????????? ????? ?????? ? ??????? ???????. ???, 
??? 0°? ? 1 ?3 ???? ???? ???? 5 ? ????, ? ??? 40°? – ??????? 51 ?. 
????????? ????????? – ?? ?????????? ????? ??????? ???? ? ??????? ??? 
????? ??????????? (?/?3).  
??????????? ????????? – ????????? ??????? ???? (? ??????), ??? ???????? 
??????? ??????? ??? ????? ???????????. 
 ????? ???? – ???????????, ?? ???? ?????? ???? ? ????????????? ????? 
?????????? ? ?????????-???????? ???? (????? ?????????). 
???? ??? ?????? ????????? ??????? ??????????? ?? ????? ???????? 
????????? – ?? ?????????? ?????????? ?????????? ????????? ??????? ???? ? 
??????? ?? ?? ??????????? ???????? ????????? ??? ????? ??????????? ???????. 
?? ??????? ??? ???????????? ???????? ? ?????????? ?????? ??????????? 
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?????????? ????????? ???????????????? ??????? ???????????? ? ???????? ??? 
???????? ????????? ??????????????? ????, ???? ????, ???? ????, 
????????????? ???????????? ?????????????? ???????, ???? ?????????? ? 
??????????. 
5.2 ?????????????? ????????? ??????  
?????? ???????? ??????????? ? ??????? ???????? ????????? ? ?????????. 
??? ????, ??? ???????????? ??????? ? ????????? ?????? ??????????? ?????????, 
?????, ??? ??????????? ?????????? ??????, ??????? ???????? ??????????? ? 
????????. ????????? ????????? ??????? ???? ???????? ?? ?????? 
??????????????, ?????? ?????????? ? ?? ????????? ????? (??????). ???????? 
?????????????? ?????????? ?????? ???????? ??? ????? ???????? ??????? ??? 
?????? ??????????? ???? ? ??????? ??? 85 (? ????? ??????) ?? 500 ??/? (????? 
??????).  
????????? ??????? ??????????? ??? ?????, ???? ?????????????? ????????? 
?????? ???????? ???????????? ?????????, ????? ???? ??? ????? ???????? ?????? 
(Q?? = Q??). ? ????? ??????? ??????????? ?????????? ??????? ???????????  
????????? ?? ????? 36,6??  ??? ?????? ??????? ??????????  ?????????? ????????: 
??? -40?? ?? +40??. ???? ????????????? ?? ????? ????? ?? ????????? ???????????? 
????????? ?????????????? – ????????? ????????? ?????????? ?????????? ? 
????????? ? ????????? ??????????? ?? ??????????? ?????. 
?????????????? ??????????? ??? ????????? ??????????? ???????? ??????? 
? ?????????? ????????? ??? ????????? ?????, ?? ??????????? ???????????  ? 
????????? ? ??????? ?????? ???????, ? ???? ??????????, ?? ??????????? 
?????????? ? ????????, ????? ???????? ???????? ?????? ? ????????? ??????. 
????????????? ??????????? ???? ?? ??????? ???????? ?? ???????? 
??????????????. 
?????? ??????? ????? ????? ???, ?? ?????? ???? ??????? ?????, ????, 
?????????, ?????????? ????????, ????????. ???? ????????? ????????, 
??????????? ? ????????, ????? ?????????? ????????? ???????: 1 ? ???? – 9,3 
????, 1 ? ????? ? ?????????? – 4,1 ????. ?? ??????? ???????????????? ??? 
?????????? ??????? ??????? i ??????, ??????????? ??????????? ???? ?????? 
????. 
??????? ?????????????? ????????? ??????????? ????????????   ?????? 
??????? ??? ??????? ???????????? ??? ?????????? ?????? ??? ?????????????. 
????? ???? ???????? ?????????????? ? ???????? ????????? ????????? ? 
????????? ???????? ? ?????????? ? ???????? ???????????????, ??? ??????? 
??????? ????? ? ???????? ? ???????: 
- ????????????? ????????, ?? ?????????????? ????????? ???? ?? 
?????????? ???????? ? ?????? ???????????? (????????), – q???;  
- ???????? ???????, ?? ?????? ???????? ???? (?????????), – q???;             
- ???????????????? ????? ???? – q?? ;  
- ???????????? ?????? (????) ? ???????? ???? – q???; 
- ????????????? ??????????? ??????? ? ??????? ?? ????????? ???????? 
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????????? ?????? – q???.  
????? ?????:         
Q?? = q??? + q??? + q?? + q??? + q???. 
5.3 ????? ?????????? ???????????? ?? ??????????? ??????   
???????? ?????????? ???????????? ??????? ????????? ?? ??????????? ?? 
?????????????? ?????? ?, ?? ???????? ?????, ?? ?????? ???????????. ??????? ??? 
??????? ??????????? ??????? ??? ????????? ?????????? ???? ????????? 
????????? ?? ?????????? ??????????? ???? ?????? ?? 38–40?? (???????????), ? 
???????? ???? ???????????? ???????????? ???????????? ????????? ? ?????????: 
????? ? ?????? ???????, ? ???????-???????? ???????, ????? ??????? ?????????? 
??????? (???????, ??????, ???????? ??????, ?????), ?????? ? ??????? ???????, 
????????? ??????????? ?? ???????????? ???????? ??????. 
??? ?????????? ??????????? ???????? ???????????? ?????????????, ? 
???????? ???? ???????????? ????? ????????? ??????? ??????. ? ????? ?? 
????????? ??????????? ?????? ????????? ?????, ???????? ??????? ?????????? 
??????, ?????, ???????.  
? ?????? ??????? ??????????? ???????????? ??????? ?????? (?? 100–180 
????????? ?? ???????), ???????????? ???????????? ????. ???????? ???? ?????? 
??????????????? ????????? ??????, ??????????????, ???????, ????????? 
????????, ????? ?????? ???????? ?????? ?? ?????? ??????????. ????????? 
??? ??????? ??????????? ???????????? ??? ?????????? ?????????, ???? ?? ??? 
????? ?????????? ?????? ??????????? ????, ????? ???????????? ???????????? 
??? ???? ??????.  
????? ? ????????? ??? ?????????? ??????????? ????????? ?????????????? 
?? ?????????????? ??????. ???, ?????????? ??????????? ??????? ??????????? 
?????????? ? 20?? ?? 35?? ????????? ?? ???????? ?????????????? ?????? ?? 




???. 5.1- ????? ??????????? ??????? ?? ?????????????? ????? 
 
??????? ???????????? ????? ? ????????? ???????????? ????? ??? 
?????????? ??????, ??? ????????? ?? ????????????????? ????????? 
(??????????). 
???????? ???????? ??????? ?? ????? ??????????? ? ???????? ????? ?’???? 
 39
?? ?????. ??? ????? ?????????? ?????, ???????????? ??’?? ??????? ? 
?????????? ?????. ??????? ??? ???????? ?????????? ????????? ?? ????? 
????? ??????????? ?? ?????????, ?????????, ?????????? ?? ?’??????? 
??????????, ??????????? ?????????? ?????????? ??????, ??????? ? ?? ??. 
????????????? ??????????? ???? ???????? ????????? ???????????? ???????, 
???????? ?????????? ? ?????? ???????, ???????????? ????. ?? ????? ???? 
???? ???????? ?????????? ??????????? ???????????. 
?????????? ????????? ??????? (????? 20%) ????????? ?? ?????????? 
???????? ???????? ?????????? ?????? ?? ????, ? ???????? ???? ??????????? ?? 
??????? ????????? ??????????? ????????. 
??? ??????????????? ???????? ???? ???? ???? ?????: ??????????????? ? 
???????????. 
??? ??????????????? ??? ????? ?????? ??? ????????? ???????? 
????????????? ??? ?????????? ???????? ??? ??????? ?????? ??????? 
(????????? ??????????? ????????????? ?? ??????????? ????????? ???? 
???????).  
??? ??????????? ??? ????????????? ????? ?????? ???????????????? ??????? 
??????????? ?????, ?? ??? ????????? ? ?????? (????????? ????????? ???? 
??????? ??? ??????? ???????????? ???????? ???????????, ??? ?? ??????????? 
???????????? ?????????? ? ?????? ???????????? ??? ??????????? ????.  
? ??????????????? ????????, ?? ???????? ?? ???????????? ????????? 
???? ?????, ???? ?? ???????????? ?????????????? ????????? ??????????????, 
??????? ???????????? ? ??????????? ????? ???????? ?????????? – 
???????????, ????????? ????????? ? ????????? ???? ???????. 
?????????? ????????? ??????????????? ?????????? ??????????? 
?????????? ????????? ????????????. 
5.4 ?????????? ?????????? ???????????? 
?????????-?????????? ?????????? ???? ???????????? ???????????? ?? ??? 
3.3.6.042-99, ??? ???????????? ?????????? ? ????????? ????????? 
???????????? ??????? ??? ????????? ???????????? ????????? ??? ????????? 
????? ? ??????? ????. 
?? ?????????? ??????????????? ????????? ?? ????????? ????? 
?????????? ????????? ????????? ??? ????????? ?????: 
?) ????????? ? – ????? ??????? ?????? – ???????????:  
- ?? ?? ? ????????? ??????? ?? 140 ?? (?? 120 ????/???), ??????????? 
?????? ? ?? ?????????? ????????? ??????????;  
- ?? ?? ? ????????? ??????? 141–175 ?? (121–150 ????/???), ??????????? 
??????, ?????? ??? ???’????? ? ????????, ?? ??????????????? ?????? 
???????? ???????????. 
?) ????????? ?? – ??????? ?????? ????????? ???????? – ???????????:  
- ?? ??? ? ????????? ??????? 176–232 ?? (151–200 ????/???) ???’????? ? 
????????, ???????????? ??????? (?? 1 ??) ??????? ??? ????????? ? ????????? 
?????? ??? ??????, ? ?????????? ??????? ????????? ??????????;  
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- ?? ??? ? ????????? ??????? 232–290 ?? (201–250 ????/???), ??????????? 
??????, ???’????? ? ????????, ???????????? ????????? (?? 10 ??) ????????, ?? 
??????????????? ???????? ???????? ???????????. 
?) ????????? ??? – ????? ??????? ?????? ? ????????? ??????? 291–349 ?? 
(251–300 ????/???), ???’????? ? ????????? ????????????, ???????????? ??????? 
(????? 10 ??) ????????, ??? ?????????? ??????? ???????? ??????. 
??? ?????????-???????????? ?????????? ???? ????????? ??? ??????? ????: 
?????? (?????????????? ??????????? ????? ????? ?????????? ???? +10 
??) ? ???????? (?????????????? ??????????? ????? ????? ?????????? ?? 
????????? 10??). 
????????? ???????????? ??????????  ??? ??????? ???? – ????????, 
?????????? ?? ?????? 2 ? ??? ????? ??????? ??? ??????????, ?? ????? 
??????????? ????? ?????????? ??? ??????????? ??????????? ???????????. 
???????? ?????? ????? – ?????, ?? ????? ???, ?? ?????? ??????????? ?????? 
??????? ???????? ???? (?????? 50% ??? 2 ? ? ?????? ???????????). ???? ??? 
????? ?????? ???????????? ? ?????? ??????? ??????? ????, ????????? ??????? 
?????? ?????????? ??? ?????? ????. ?????????? ?????? ????? – ?????, ?? ????? 
???, ?? ?????? ??????????? ????? ??????? ???????? ????, ????? ????? 50% 
??? ????? 2 ? ???????????.  
? ?????? ????????? ?????????? ?????????? ???????????? ????????? 
??????????????? ?????? ??????????? ? ?????????? ??????????????? ???? ? 
??????? ???? ??????? ??? ????????? ????? ?? ??????? ???????? ? ??????? ????.     
?????????? ??????????????? ????? – ?? ????????? ?????????? 
????????????, ??? ??? ????????? ?? ?????????????? ?????? ?? ?????? 
???????????? ?????????? ??????????? ????????? ????? ????????? ??? 
??????????? ?????????? ??????????????. ???? ???????????? ???????? ????????? 
???????? ?? ????????? ?????????? ??? ???????? ????? ??????????????. 
?????????? ????? ???????????? ?????????????? ??? ????????? ??????? 
?????. ????????? ??????????? ??????? ? ??????? ???? ?? ?????? ?? ??????????? 
?? ??????? ??????? ????? ?? ??????? ???????? ?? ???? ?????????? ??????? 
??????????? ??????????? ??? ????? ????????? ?????.  
????????? ??????????????? ????? —  ?? ????????? ?????????? 
????????????, ??? ??? ????????? ?? ?????????????? ?????? ?? ?????? 
?????? ????????? ????? ????????? ????? ?????????, ??? ?????? ??????? ? 
?????????????? ?? ??????????????? ??????????? ?????????? 
?????????????? ? ????? ????????????? ?????????. ??? ????? ?? ??????? 
????????? ??? ???????? ????? ??????’?, ??? ?????? ?????????????? 
???????????? ????? ????????, ?????????? ??????????? ?? ???????? 
??????????????. 
???????? ?????????? ?????????? ???????????????? ???? 
?????????????? ??? ????????? ? ??????????? ??????? ?????.  
????????????? ????????? ????????????? ????????? ??? ???????? 
????????? ?????????????? ????????????, ?????????????? ????????, ????????? 
??? ????????? ?????????? ?? ??????? ???????????? 35,0 ??/?2 – ??? 
????????????? 50% ?? ?????? ???????? ????, 70 ??/?2 – ??? ???????? 
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????????????? ???????? ??? 25 ?? 50% ?? 100 ??/?2 — ??? ??????????? ?? 
?????? 25% ???????? ???? ?????????? 
5.5 ???????? ????????? ? ??????? ??? ?? ??????  
??? ????, ??? ????????? ?????????? ?? ?? ?????????? ????????? 
?????????? ?????? ??????????  ???????????? ??????, ????????? ????????? 
??????? ????? ? ???? ?????????? ?? ????????? ???????? (???.5.2, 5.3). 
 
 
   
 
                        
???. 5.2  – ???????????? ?????????? ??????? 
 
?????? ?????????? ???????????? ??????? ??????????? ?? ???????, 
????????, ????? ????????? ? ??????? ???????? ???? ?? ????? ????? ????? ? ????? 
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(?? ???????, ???????? ? ?????). ????????? ?? ?????? 1 ? ??? ??????? ??? 
??????? ?????? ? ?? ?????? 1,5 ? ??? ??????? ??????????? ??????. 
??????????? ????????? ?????????? ???????? ??? ????????? 
????????????. ??? ???????????? ???????????? ?????????? ??????????? 
?????????????? ????????? ??????? – ??????????. 
???????? ????????? ??????? (?????????? ?????????? ?????? ????  ??????? 
????, ?? ????????? ?? ????? ??? ? 1 ?3 ??????? ?? ??????????? ????????? ?? 
?????? ??? ????? ???????????) ???????????? ?? ????????? ???????????? (???. 
5.2), ??????????? ? ???????????. 
?????????? ????????? ????????? ???????. 
???????????? ?????????? ??????? (???. 5.2) ??????????? ? ???? 
????????? ??????? ???????????: ?????? 4 ? ???????? 5, ????????? ? ??????? 
???????? ??????, ?? ?’????????? ????????? ??????????????? 3 ?? ????????? 
???????????? 2 ? ??????? ??????? ????????. ?? ????????? ????? 1 ?????????? 
??????? ???????????. ?????????? ? ????????? ????????? 4 ?/? ???????? 
??????? ????? ?????????? ??????????? ??? ????, ??? ???? ???? ??????????? 
???????? ? ?????????? ?????. ????????? ???????? ?????????? ???????? 
???????? 6 ? ?????????? ????????????? ?????. ????? ????????? ??????? 
??????????? ????????????? ???????. ??????? ????????? ????? ????? ???? 
??????? ????? ???????????. 
???????? ????????????? ?????? ???????? ??? ?????? ??????????? ???????, 
?? ?? ??????? ??????????, ??????????? ????? ? ??????? ????????????, ????? 
?????? ????????? ????????? ??????? ?? ????????: 
                              f? = fmax? – ?×B× (t? – t?),                                 
?? f? – ????????? ?????????, ?? ?????????? ?????????? ?????? ??????????, 
?/?3; 
     fmax? – ??????????? ???????, ??????????? ?????????? ??????? ????? 
??? ??????????? ???????? ??????????, ?/?3 (??????????? ?? ??????????); 
     ? – ????????????? ????, ??. ??. ??.; 
      ? -  ??????????????? ??????????, ?? ???????? ??? ????????? ???? 
???????, ?/?; 
      t? ? t? – ???????????, 0?, ?????????? ?? ?????? ? ???????? ???????????. 
?? ????????? ?????????? ????????? ??????? ??????? ???? ????????? ???? 
???????? ???????? ????????? ? ?????? ???????????: 
? = (f? / fmax?) × 100%, 
?? fmax? – ??????????? ??????? ??????????? ?????????? ??????? ????? 
??? ??????????? ?????? ??????????, ?/?3. 
???????? ????????? ??????? ????? ????????? ????? ?? ????????, ???? 
????????? ?? ??????? ???????. 
?????????? ????????? ???? ???????. ??? ?????? ????????? ???? 
??????? ?????????????? ?????????? (???. 5.3), ??????????????? ? 
?????????????? (???????? ????????? ? ????? ???????????? – ???????? 
????? ? ??????????? ?????).  
???????? ????????? ??????? ? ???? ???????? ?? ??? ??????? 1 (???. 5.3). 
???? ?’?????? ? ?????????? ??????????. ?????????? ???????? ??? ??? ????? 
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??????????. ?? ??????? ??????????? ??????? 5 ???????????? ??????? ? ??????? 
???????, ? ?? ?????? ???????????? 2 – ?????? ? 4 – ????? ???????. ????????? 
?????????? ????? ????? ???????????? ?????. ? ?????? ???????? ??????? 
?????????? ??????????? ?????? 3 ??? ???????? ? ????????? ??????????? 
?????????. ????????? ????????? ????????? ??????????? ????????? ??????? 
???????? ????? ??????? ???????. 
              ???. 5.3 -  ???????? ????????? 
 
????? ???????? ?????? ?????????? ???????? ?????????? ????? 
????????? ? ???????? ?????????? ?????? ?? ???? ????? ??????????? N1. ????? 
????????? ? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ? ????? ?????? 
??? ????, ??? ??????? ????????? ? ??????????? ??????. ????? 20-30-
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?????????? ?????? ??????? ????????? ??????????? ???????? ??????? ? 
??????????. ?? ?????????? ??????? ??????? ???? ??????, ?????????? ???????? 
??????? ???? ???????? ? ???????? ??????? ????????? ??????? ?????????? N2. 
??????????? ?????? 100 ?, ????? ???? ?????????? ????????? ????????? 
????????? ??????? ? ??????? ???? ?? ??????? 
n = (N2 – N1)/t, 
?? N1, N2 – ????????? ??????? ?????????? ?????????? ?? ? ????? 
???????????; 
     t – ??? ??????, ?. 
????????? ???? ??????? V = f(n) ????????? ?? ????????, ?? ????????? ?? 
??????? ??????????. 
??? ?????? ????????? ?????????????? ?????????????? ???????????, 
?????????, ?????????????????. 
???????? ???????? ?????????? ???????????? (???????????, ???????? 
?????????, ????????? ???? ???????), ????????? ?? ????????? ????????, 
?????????? ? ??????????, ??????????? ??? 3.3.6.042-99.     
5.6 ???????? ?????? ? ?????? ???????????? ?????????? ???????????? 
????????? ??????????? ??????????????? ???? ? ?????????? 
??????????? ? ???????? ?????????, ???????? ??? ????? ?? ????????? 
????????? ??????? ? ???????: 
- ?????????????? ????????????? ???????? ? ???????????? – 
???????????? ????? ?????????? ? ????????????, ?? ???'?????? ? ???????????? 
?????????? ????? ? ?????? ???????????? ?????????? (????????? ????????? 
????? ? ????????? ??????????).  
- ??????????? ?????????? ?????????????? ???????????? – ??????? 
??????? ??????? ?????????? ????????????? ??? ??????????? ?????????, ???? 
????????? ???? ? ? ???? ???.  
- ????????????? ? ??????????? ????????? ?????????????? ?????????; 
- ??????????? ??????????, ?????????? ? ????????????? ???????;  
- ?????????????? ??????? ????? ? ?????????? - ??????????? ??????????? 
?????????? ??????? ?????, ????????? ?????????? ??????, ?????????? ???? ??? 
??????????? ?????????? ? ??????????? ? ??????????? ???????????????? 
???????, ????????? ????????? ? ???????????????? ??????? ????????? 
?????????? ????????? ? ?????????? ?????. ??? ???????????, ?? ???????? ?? 
?????????? ??????? ?????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ? 
???????????? ???? ?? ?????????.  
- ???????????? ???????????????? ?????????? ? ???????? ???????;  
? ??????????? ?? ???????? ??????? ????????? ????????? 
?????????????? ?????? ??????? ??? ???????????? ??? ????????? ?????? 
???????? ???????? ? ?????? ?????? ???? (?????????? ???????? ???????? ????-
?????, ??????????? ?????? ?? ??.); 
- ???????????? ??????? ??????????????? ???????. 
???????? ??????????? ? ?????? ?????????? ??????????? ?? ??????? 
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?????? ??????? ???????? ????????? (0,5%) ????. ?? ????????? ?????? ???? 
??????????, ? ????? ?????????? ??? ?????? ????? ?? ??????????????. ?? ?????? 
?????????? ??????????? ?? ?????????????? ?????????? ? ?????? ??? ?????????? 
??????????? ?? ??????? ??????. 
 
?????? 6. ??????????? ??????? ?????????? ????????? 
6.1 ????? ????????? ??????? ?? ???????? ??????  
? ????? ??? ??????? 70 ????? ???????? ??????? ????????? ???????????? ? 
?????????? ??????. ????? ???????????? ??????????? ??????????? ?????????? 
(???????? ????????) – ?????? ???????? ?????? ? ??????? ????????? (???????, 
?????) ?? ????????????? ???????. 
??? ????????? ?????????? ???? ?????????? ?????????? ????????? 
????????????? ?? ???? ????????? ?????????????? ?????, ??? ? ????????? 
??????? ???????. ????????? ?????????? ?????????? ? ????????? ?????????? 
????????? ?????? ?????????? ????? ???????? ????????, ??? ???????????????? 
? ????????????? ????????. ?????????? ?????????? ????????, ??? ??? 
???????? ? ?????????? ?????? ?? ????? ????????? ????? ??????? ?????? 
???????? ?? ?????????? ??????, ???????????? ???????????? ??? ??????? ? 
????? ??????'?, ??? ???????????? ????????? ???????? ?? ? ??????? ?????, ??? ? 
? ????????? ??????? ????? ?????????? ? ????????? ???????? (???? 2293-99. 
????????  ???????? ?????? ????????? ? ???????? ?????? ????? ?????? 
???????, ???????-????????? ?????, ? ????? ????? ? ???????? ????????. ????? 
????? ???????  ??????????? ????, ???? ? ??????????? ????????. ?? ???????? 
??????????? ???? ???????????, ???????? ????? ???????? ???????? ????????? 
??????? ???????? ???????? ?????? ???????????? ? ???? ? ??????????? ?? 
?????? ?????????. ????? ???????-????????? ????? ???????? ???????? 
??????????? ??? ???????????? ?? ?????? ? ??????????, ? ????? ? ???? ? ?????. 
??? ??????? ??????? ?????????? ?????????? ???? ??????????? ???????? 
??????? ???????, ???? ????? ???????????? ? ???????????? ? ????. ????? ?????, 
? ?????????, ?????????? ??????? ????????, ? ????? ?? ????????, ??? ????? 
???????????? ? ????? ? ????. ??????????? ????? ????? ???????? ????????? 
??????????? ????????? ??????? ? ????????. 
???????? ????????, ??? ?????? ??? ??? ????? ?????? ? ???????? ?????? 
?????? ????????? ????????: ?????? (? ????????? ????????????? ??? ????????? 
??????? ?? ??????????? ? ???????? ? ??????? ??????????) ? ???????? 
(???????????? ? ??????????  ???????? ??? ????????? ???????, ?? ??????????? ? 
???????? ?????? ??????). 
??????? ???????? ???????? ??? ??????????? ????????, ?? ?????????, ???? 
???, ?????? ???????????, ??????????????? ????, ?????????????? ???????????? 
?????????. ????? ????? ??? ???? ?? ???????? ?????? ???????? ????? ??? ?? 
?????????? (?????????, ??????????? ? ???????), ????????? ??????, ??????????? ? 
??????????? ???????????, ???? ???????????? ? ?? ?????.  
? ?????????-??????????? ???????? ???????? ?????? ???????? ???????? ?? 
??????? ???????? ? ??????????? ???.  
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6.2 ???????????? ????????? ???????  
 
1. ??? ???????? ????????, ??? ?????????????? ? ?????????????, ????? 
???????? ?? ??? ?????:  
- ?????? ?????? – ???????, ???'??, ?????? ??????? ? ?????, ????? ????? 
?? ??.;  
- ????? ? ??????????? ?????? – ????? ???????, ????????????, ????????, 
??????; 
2. ??? ???????? ???????? ????????? ?? 4 ?????????? ????? – ?????, 
??????, ????-, ???????????. ????  ? ???? ????????? ? ???????? ??????, ? ?????? 
???????? – ????????? ??????? (????????). 
3. ?? ???????????? ???????? ???????? ?????????:  
- ?? ??? – ?????? 1 ???;  
- ?? ??? – ????? 1 ???;  
- ?? ????? – ????? ?????? ????? 10 ???.  
4. ?? ????????? ??????????? ???????? ???????? ????????? ?? 4 ?????:  
- ????, ??? ???????? ????? ? ???????? ???????? – ?????? ? ???????  ??????? 
?? ??..;  
- ????? ?? ?????? ??????? – ?????? ???????, ????? ?? ??.;  
- ????? ?? ???? – ????? ???????, ???'????????? ?????? ?? ??.;  
- ????? ?? ??????? ??????? – ??????, ?????, ???????????, ??????????. 
5. ??????? ???????? (???????? ? ??????????) ? ????????????? ? ???? 
12.1.007-76* ?? ????????? ? ??????? ??? ?? ???????? ?????? ???????? ??:  
- ???????? ????????, ??? ?????????? ???????? ?????? ????????? ( ?????, 
????? ???????, ??????, ??????);  
- ????????, ??? ?????????? ????????????? ????????? ?????? ? ????????? 
???????? (????, ?????, ???????????, ????);  
- ??????????????, ??? ????? ?? ???????? (?????????, ?????????? ? ???? ?? 
?????? ???????????);  
- ????????????, ??? ?????????? ?????? ???????????? (?????????? 
??????????, ????????????, ??????);  
- ?????????, ??? ?????????? ????? ????????? ?????????? (???????, 
???????????? ????????, ?????????????);  
- ??? ????????? ?? ????????????? (????????? ?????????) ??????? 
(??????, ???????, ?????????, ???????). 
6. ??? ?? ???????? ????????? ?????????????:  
- ?? ??? ????????????? (??? ???????????, ?????????);  
- ?? ??? ??????????? (??? ????????????? ? ????????? ??????????? ? ??????? 
???? ??????? ? ?????????).  
7. ??? ?? ??? ?? ???????? ?????? ?????????????:  
- ?? ????????? (???????? ????????);  
- ?? ??????????? (???????? ????????? ??????????? ??????).   
 
6.3 ?????????? ????????? ??????? 
 
???????? ????????, ??? ?????? ? ???????? ?????? ?????????? 
????????? ??????'? ???? ? ???? ???????, ???? ?? ????????? ? ??????? ????????? 
???????? ????????? ??? ?????? ???????? ????????. ??? ???????? ?????????? 
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????????????? (???) ????? ?? ????? ???? ????????????, ??? ??? ????????  
(????? ???????? ????) ?????? ???????? 8 ????? ??? ????? ?????????? (??? ?? 
?????? 40 ????? ?? ???????) ?? ??? ?????? ????????? ????? ?? ???? 
????????? ???????????? ???????????? ??? ???????? ? ????? ??????'?, ??? 
???????????? ????????? ???????? ?? ? ??????? ?????, ??? ? ? ????????? 
??????? ?????  ?????????????? ? ????????? ????????.  
?? ???????? ??? ? ??????? ??????? ???? ???????? ???????? 
??????????????? ?? 4 ????? ????????? (???? 12.1.007-76*):  
-1-? ???? – ???????? ??????????? ??????????, ??? ????? 0,1 ??/?3 
(???????, ?????, ???????, ????);  
-2-? ???? – ???????? ?????? ??????????, ??? ??? 0,1 ?? 1,0 ??/?3 (??????? 
??????? ? ??????, ????, ?????, ???? ????);  
-3-? ???? – ???????? ??????? ??????????, ??? 1,1 – 10 ??/?3 (???????????, 
??????, ??????, ????? ?????????);  
-4-? ???? – ???????? ???? ??????????, ???  ?????? 10 ??/?3 (?????, 
??????, ??????, ??????).  
????????? ????? ???? ?? ?????, ?? ? ?????? ??? ??????????? ?????? 
1300 ??????????? ????????? ??????? (???? 12.1.005-88) ? ????? ? 
??????????? ????????? ?????? ??????, ??? ?????? ?? ??????????? ??? ???? 
???????? ?? ???????? ??????:  
? – ?????? ??????????? ???;  
? – ?????????? ???;  
? – ????????????? ???;  
? – ??????????? ???. 
??? ?????? ? ??????? ??????? ???? ????????? ??????? ??????????????? ??? 
??? ???????????? ??????? ?????? ???? ????????????? ????????? ?????:  
          ?1/???1 + ?2/???2 + ?3/???3 +…+ ?n/???n  ? 1,          (8.1) 
??  ?1,?2,?3 ... ?n – ???????????? ??????????? ????????? ??????? ? ???????, 
??/?3;  
???1, ???2 ... ???n – ???????? ????????? ???????????? ??????????? 
????????? ???????, ??/?3. 
 
6.4 ????????  ???????????? ????????? ???????  
??? ???????? ???????????? ????????? ??????? ? ??????? ?????????? 
????????? ? ??????? ??? ?????????????? ???????? ??????:  
-???????-?????, ???? ????????? ?? ????? ???????????? (????? ??????? 
????????????? ??????? ? ?????????? ??? ??????????? ????????? ????????) ? 
???????? ?????? ? ? ?????????? ???????? ????????? ???????????? ????????? 
???????? ????????????? ? ??????? ????. ??? ????? ?????? ?????????????? 
??????????????? (??-2, ??-4 ?? ??.)  
??????? ??????????? ?????????? ??????? ?? ????????? ???????????????? 
????????????? ???????????. ????? ? ???????? ????????? ? ??????????? ??? 
??????????? ??????????? ?????????? ????????? ??????? ? ??????? ? 
????????????? ?????????? ?????????????? ??-2.  
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??????? ?????? ??????????????? ??-2 (???. 6.1) ??????????? ?? ???????-
?????????????? ??????. ??? ??????? ? ????????? ???????, ??? ????????????? ?? 
????????? ??????? ?????????? ???????? ????? ??????????? ??????, ????????? 




???. 6.1 – ????????????? ?????????????? ??-2 
 
? ???????? ??-2 ??????? ??????? ???????? ???????? ? ?????? ???????, 
???????????? ?????, ??????????? ??????, ?????? – ??????? ??? ???????? ????? 
(?????) ??? ??????? ? ????? ???????? ??? ??????????? ???????????? ??????, 
?????? – ???????? ?? ????? ???????????? ???????? ? ???????. 
??????? ??? ??????? ??-2 ????????? ?? ????????? ????????????? 
????????? ? ??????? ??????????? ???????????? ??????? ????? ??????????? 
??????, ????????? ?????????. ????????? ????????????? ????????? ? 
???????????? ?????? ???????????? ????????? ???????, ?? ??????? ??? ????? 
(?????), ?? ??????????, ?? ????????? ??????????? ???????????? ??????. ??? 
????? ??????????? ?????????? ???????, ????????? ??? ?????????. ??????? 
????????????? ????????? ????????????? ??????? ? ?????? ??????????? 
???????????? ???? (????) ? ???????, ?? ????????????, ? ???????????? ?? ??????, 
???????????? ? ??/?3. 
???????? ???????? ??????? ????????? ?????????? (???. 6.1), ?? 
????????? ????? ???????????? ??????? ? ???????????? ????? (?????) ????? 
??????????? ??????, ? ??????? ??????? 2, ???????????? ????????? ?????????? 
??????? 1. ??????? ??????? ??????????? ? ???????????? ????? ?? ????????? 
??????? 3, ??? ??????????? ? ?????????? ??????? 4. ???????????? ??????? 
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?????????? ????? ??????????? ?????? ?? ????????? ?????????? ?????????? ?? 
????????? ???????? ??????????? ?????? 6 ????????. ?? ??????? ????? 9 
??????? ????????? ???????? ??????????? ???????? ?????? 7, ??? ??????????? 
????? ??? ??????????? ????????. ?? ??????? 11 ?? ??????????? ??????? 
???????? ?????? ?????? 10, ?’?????? ?????? ?????? ????? ?????? ??????? 12 ?? 
??????????? ?????????? ????????. ?? ???????? ????? ?????? ?????????? 
??????????? ?????? ?, ??? ????????????, ??????????? ??????. 
???????????? ?????????????? ??????? ????? ??????????? ?????? 
??????????? ????? ???????????? ?????? ???????? ??????. ?? ?????? (??? 
???????? ?????) ????????? ??’??? ???????, ?? ?????????? ??? ???????. ?? 
???????????? ???????? ????? ? ?????? ????????? ???????, ????? ? ????? 
????????????? 5, ??? ??????? ??? ???????? ?????????? 8 ??’??? ???????. 
???????? ??? ????????????? ?? ???????? ????????? ????? ?????, ??? ??? ???? 
????? ??? ?????? ??????????? ?? ??????? ??????? ??????? ????????? ??? 
??????? ?????? ???? ????????? ?????????????? ???????.  
??????????? ?????? ??? ?????????? ???????????? ?????????????? ???? 
(????) ? ??????? ??????? ????? ?????? ?????? ???????? 92 ?? ?? ?????????? 
????????? 2,5…2,6 ??, ??? ?????????? ???????????? ????????. ??????? ? 
?????? ??????????? ?? ????????? ???? ???????? ? ?????????????? ????. ????? 
????????????? ??????? ???????????? ????? ???? (????) ????????? ????????, 
?? ??????????? ? ???????. ? ????? ??????? ??????? ? ??????? ??? ??????????? 
?????? ????? ?????? ???????????? ????????, ???? ????????? ????? 
??????????? ??????????. 
- ???????????? ????? - ??????? ? ??????? ???? ??????? ? ??????? ???? ? 
?????????? ??????-????????? ??????? (????????????????, 
???????????????????) ? ???????????? ??????. ??? ????? ???????? ???????? 
????? ??????????, ????? ??????? ???????? ????.  
- ????? ???????????? ???????????? ?????????? ?????? ? ??????? 
????????? ???????? ??????? ? ????????????? ???????????????? ? 
??????????????????. 
??????????? ??????? ????? ????????? ???????, ???????????, 
???????????????, ?????????? ????????. ?? ???????? ?????????? 
?????????????? ??????? ?????. ??? ????? ???????? ??????????? ?????? ?? ? 
????? ??????????? ????? ????? ??????? ??'??? ?????????? ???????, ? ????? 
?????????? ???? ????  ? ??/?3. 
6.5 ?????? ??????????? ?????? ??????????? ?????????? ? ???????? 
??????????? ?????? ???????????? ?? ????????? ??????? ?? ??????????? 
?????? ??????????? ?????? ??????????? ?????????? ? ?????'????? 
???????? ?????????????????? ??????? ?? ????????? ??????????? ??????????? 
?????????? ?? ???? ISO 14001-97 (??????? ?????????? ??????????? 
???????????. ????, ???????????? ???????). 
?? ?????? ?????? ???? ????????????? ?? ?????? ??????????: 
- ?????????? — «???????????» ?? ???????? ??????????, ???? ???? ?????? ? 
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???????, ???? ???? ????????, ?????????? ?????????? ??????? ?????? ????????????, 
?????????? ????? ? ?????? ???????????? ?????? ?? ??.; 
- ???????????? — ?????????????-??????????? (????? ????????? i 
???????????? ??????????? ??’?????); ?????????????-?????????? (???????????? 
??????????, ??????????? ?????????? ???????, ???????????? ????? ?? ??????, 
??????? ???????, ??????????? ??????????? ???????, ??????); ??????????-??????? 
(???????????? ???????? ?????????? ???????????? ???????????? ??????? ? 
??????????? ??????????, ???????????? ???????? ?????????? ??????? ?? 
??????? ???????, ?????????? ????????????? ???????, ?????? ?? ?????????????? 
???????); ????? ??????????, ??????, ???????????? ?????????? ??????? ???????? 
? ??????????? ???????????? ???????; 
-?? ????? ???????????? — ???????? ??????? ? ??????? ????????? 
(????????????  ??????, ????? ???????????? ? ?????? ???? ??????????????, 
????????????? ????????????? ????????, ????????? ??????? ????????? ??????? 
? ???? ?? ?????????, ??????????? ?????? ???????, ???????????? ????????????, 
??????????? ???????????? ??????? ?? ????  ????????? ????????, ??????????, 
???????? ?????? ??????????? ??????????); 
-?? ???????? ????? — ???????????? (???????????) ???????? ????? ?? 
?????????  ?? ???????? ????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????????, 
???????????? ??????? ??????????????? ???????, ????????????? ?????? ??????. 
???????? ?????? ?? ?????? ???????????? ??????????? ??????????? 
?????????? ?? ??????????? ? ??????? ????????? ?????????:  
- ????????? ????????? ??????? ? ????????????? ????????, ?????? 
????????? ??????? ???? ?????????? ?? ??. (???????? ?????? – ?????????, 
????????? ????? – ?????? ????????, ????????? ?????????? ??? ???????????? 
– ??????? ????????? ?? ?????? ????); 
- ????????????? ????????????? ???????? ?? ???????????? (???????????? 
????????? ????????????? ??????, ???????????? ????????????? ????????, ?????? 
???????? ????????? ?????????????? ?? ??.);  
- ????????????? ? ??????????? ????????? ?????????????? ????????? ? 
?????????????, ?? ?????????? ????????????? ??????? ????????? ? 
?????????? ??????????; 
- ???????????? ??????????? ????????????, ?????? ?????????????? 
???????????? ? ???????, ??????????? ????????? ???????? ?? ??????? ???????? 
??????????, ???????????? ??????;  
- ????????? ?????????????? ?????? ??????????, ???????? ???????? 
??????????, ????????????? ???????, ???????? ??????? ? ?????????;  
- ???????? ?? ?????????? ??????? ?????? ???????????, ?? ???????? ? 
????????? ??????, ????????????? ??????????, ?????????? ?????? ????????? 
???????; 
- ???????? ?? ??????? ????????? ??????? ? ??????? ??????? ????;  
- ???????????, ????????? ? ??????????-????????????? ?????? ???????????? 
??? ????, ?? ???????? ? ?????????? ??????????, ???????????? ????????? 
???????? ???, ?????????? ?????????, ????? ??????? ?????? ?? ?????? ?? ??. 
- ???????????? ??????? ??????????????? ??????? – ????????, ?????? 
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??????? ??????? ??????? (????????? ??????????, ????????, ???????????), ?????? 
??????? ?????, ???, ??????? (?????, ????).  
?????????? ?? ???? 12.1.005-88 ??? ??????????? ???????? ?????????? 
???????????? ????????? ??????? ? ??????? ??????? ???? ????????  ?????’?????? 
????????????? ?????? ??????????????? ??????? (???), ??? ? ????? ?? ???????? 
?????????? ??????? ???????????? ??????????? ?????? ?? ????????? 
????????? ?? ??????????? ???????? ??????????? ??????????.   
?? ??????? ??????????????? ??????? ??????? ??????? (?????) ??? ??? 
?????????? ?? ????????? ?????, ???? ?? ???? ???????????: ??????????? (???. 
6.2), ?????????? ????????? ?? ???????? ???????? ???????, ?? ???????????? 
??????? ??????? ??? ????????? ??????? ?? ?????, ???? ?? ????????? ??? 













????? ?????????????? ????-???? ??????? ??????????? ?????? ??????????? 
?????????? ???????? ??? ???????????? ???? ?? ??????????? ?? ?????????????? 
??????. ??? ????????? ???????????? ???????? ?????????????? ?????????? 
??????? ?????? ?? ????????? ??????????? ?????????? ? ??????????? ????????? 
????????????? (??????????) ? ???????????, ? ????? ??????????? ?????? ??????? 
? ????????? ?????????? ???????????? ??????? ?? ???? ????????? (?????????). 
?????? 7. ???????????? ??????? ?????????? ????????? 
7.1 ??????????  ?????????? ????????? 
?????????? — ?? ????????????? ? ???????????? ????????????, ?? 
?????????? ????????? ? ?????????? ???????????? ??????? ? ?????? ?? ???? ????? 
??? ???. ??????? ?????????? ? ???????????? ??????? ??????? ?? ??????? 
??????????????? ???? ? ?????????? ???????????.  
?? ???????? ??????????? ??????? ??????????? ??????? ?????????, 
?????????? ?? ???????? ??????????. ???????? ?????????? ?????????? ? 
????????????, ????? ????? ???????, ?? ??????????? (L B ) ??? ????????? ? 
?????????? (L ? ). 
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??? ?????????? ?????? ?????????? ????????? ??????????? ???? ?????: 
1. ????? ???????? ??????? L ?  ? ?????????? ???????? ??????????? ??????   
??????? ??????? L B . ??????? ??? ???? ???????? ?? ??????? ???????????? 10-
15%. ??????? ??????????? ?????????????, ???? ????? ??????????? ??????? 
?????? ?????? ???????, ?? ???????????. ??? ????? ? ?????????? ??????????? 
??????????? ???? ? ?????????? ? ???????????, ?? ???????? ???????????? 
???????????? ??????? ? ???? ??????????. ???? ??????????? ?????????? 
???????????? ? ????????????, ?? ????'??????? ????????? ?????? ?? ??????? 
??????????? ?????????? (?????????, ??????????? ???????????? ????????????). 
??? ?????????? ??????? ?? ????????? ? ?????????? ?????? ???????????, ????? 
???????, ?? ??????????? ? ???, ??????? ???????????? ????? ???????, ?? 
?????????. ? ?????? ?????????? ??????????? ???????? ???????? ????? ? 
?????????? ?? ?????? ? ??????????? ??????????. 
2.??? ??????????? ????????????? ????????? ????? ??????? ???????? ? ?? 
??????? ??????????, ?? ???????????? ????????? ??????? ??????????, ? 
???????? ??????? ????????? ? ???????? ??????????? ???. ???? ????????? 
????????? ????? ????? ????????? ???????, ?? ????????? ???????????? ??????? 
??????????? ? ???????? ??????? ??????????, ??? ????????? ????????? ??????? 
?? ????????? ??????? ??? ? ??????? — ? ??????? ????. 
3.??????? ?????????? ?? ??????? ?????????? ?????????? ????????? i 
??????????? ???????? (???????????????, ?????????, ????, ????????, 
?????????????????????????). 
4.??????? ?????????? ??????? ???? ???????? ? ???????????? ?? 
???????????. 
               7.2. ?????????? ??????????? ????????????? ??? ????????????????  
??????????. 
 ?????????? ?? ?????????? ???? ??? ????????? ?? ????????? ?????????? 
??????? ?????????????. ?????????? ???????????? (????????? ???????, ?? 
????????? ?? ??????????? ? ??????????) ? ??????? ???? (L, ?3/???) ???? ???? 
?????????? ??????? ???????? ? ?????????? ??? ?????????? ????. 
1. ??? ??????????? ???????????? ?? ??????????? ????????? ??????? 
?????????? ???????????? ???? ???? ?????????? ?? ????????:  
                                                  LnL ??? ,                                
??      n - ????? ?????????; 
L?  - ??????? ??????? ?? ?????? ??????????, ???????? ? ?????????? ??? 
??’??? ??????????, ?? ??????????? ?? ?????? ?????????? V ? , ?3 (??? V ?< 20 
?3 L?= 30 ?3/???; ??? V ?= 20...40 ?3 L?  = 20 ?3/???; ??? V ?> 40 ?3 ? ??? ????????? 
????????? ?????????? ???????????? ?? ????????????); ??? ??????????? 
????????? ?????????? (?????????? ??????)  L?= 60 ?3/???). 
2. ??? ????????? ????????? ??????? ? ?????????? ?????????? 
???????????? ????????????, ???????? ? ??????? ?????????? ?? ?????????? 
????????????. ?????????? ????????????? ??????????? ???????? ? ??????? 
??????????? ? ?????????? ????????? ??????? ?? ???????, ?? ??????????? ? 
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?????, ?? ????????: 
                                )/( ??????? ??GL ?? ,                               
??      ??G  - ???? ????????? ???????, ?? ??????????? ? ???????? ?????????? 
?? ??????? ????, ??/???; 
????  ? ???  - ???????????? ????????? ??????? ? ?????pi, ?? ???????????, ?? 
? ??????????? ?????pi ( ???????? ????? 3,0, ?? ). 
3. ??? ???????? ? ??????????? ??????  ?????????? ???????????? 
???????? ??? ???? ?????????? ????? ?? ?????? ??????????? ??????? ? 
???????????? ?? ????????: 
                           ))(/( ??????????? tt?QL ???? ? ;                  
??    ???Q  - ?????????? ??????????????, ????/???, ( ????????? QQQ ?? , ??: ???Q  - 
??????? ??????????? ?????, ???Q  - ????????? ?????, ?? ??????????? ?? ??????? 
??????????); 
???    - ??????? ??????????? ???????, ??/?3; 
?? - ???????????? ???????, ????/(??·????), (???????????? ?????? ???????     
0,24 ????/(??·????); 
???t , ??t  - ??????????? ???????, ?? ??????????? ? ??????????? ???????, °?. 
4. ??? ???????????? ?????????? ??????????? ????????????? (L, ?3/???) 
?????????????? ?????????? ?? ????????? ?????????????. ????????? ????????????? 
(?) ???????, ??????? ????? ?? ?????? ????????? ??????? ? ?????? o6’??? 
?????????? (V, ?3): 
                                                        VKL ?? ,                                                             
??      ? - ?????????? ????????? ????????????? (? = 1...10). 
7.3 ???????? ?????????? 
???????? ?????????? — ??????? ??????????, ??????????? ??????? ??? 
???? ???????????? ??????? ?????????? ??????? ?????? ????????? ? ????? 
??????????, ??????????? ????????? ???????????. ??????? ?????? ?????????? 
???????? ????????? ??????????? ?? ???????????? ??????? (????????????? ???? 
?? ???????? ????? TP? ) ? ???????? ??????? ( BP? ), ?? ??? ?? ??????. ?????????? 
????????? ?????? ????? ???????? ?? ????????: 
                              )( ??T ghP ?? ??? , (??)                               
??      g - ??????????? ???????? ???????, ?/?2; 
h - ??????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ?? ????????? ???????, ?; 
??  ? ?? -  ??????? ????? ????? ? ?????? ????? ???????, ??/?3. 
??? ??? ????? ?? ????????? ??????? ? ?????????? ??????? ??????????? 
??????????? ????, ?? ??????????? ??????? — ???????????. ???????? ????? ???? 
???? ???????????? ?? ????????: 
                              2/)( 2 ?BnB kP ???? , (??),                               
??        nk  - ?????????? ??????????????? ????? ??????? (???????????? ?????????? 
??????); 
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B?  - ????????? ????????? ??????, ?/?. 
?????????????? ???????? ?????????? (????????????)  ???????????? 
?????? ??????? ? ??????????? ????? ??????????? ? ????????? ??????????? 
??????????? ??????? ??????? ????? ????? ? ????????? ??????????. ????? 
???????????? ???????? ??? ???? ?????????? ???????? (???? ?? ???????? ?????, 
??????? ?????????? ??????????? ? ???????????? ???????, ?????, ????? ??? 
???????????? ????????????). ??? ???????? ???????? ???????????? ??????? 0,5-
0,75, ? ? ??????????? ???????? 1-1,5 ?????? ????????? ? ??????. ??? 
????????? ?????????? ????????????? ????????? ????????????? ???????????? 
???????? ??????????.  
???????????? ???????? ?????????? (???????)  ???? ???? ??????? ??? 
?????????????? ???????? ??????? (???????? ???????) ? ??????? ? ????????????? 
????????? ??????? (???????? ?? ??????????? ???????). ???????? ???????? 
??????? ?????????? ??? ?????????????? ???????? ??????? ?????? 
?????????????? ? ???????? ? ???????????????? ????????. ????????????? 
????????????? ???? ????? ?????? ?????????? ?????????? ??? ??????????? 
??????????? ??????? +5°?, ????????, ?? ???? ???? ????? ? ?????? ????????? 
??????, ??? ????? o??? ????? ??????? ? ??????? ?? ????????????. ??? 
?????????? ?????? ???????????? ?????????? ??????? ???????????? ?????? ?x 
??????, ???????? ? ?????????? ?????????? ???? ??????? ? ??????? ????????? 
??????? 0,5 - 0,8 ?/?, ? ??????? ???????? ??????? ? ? ???????? ???????  1,0 ?/?,  
? ???????? ????? 1-1,5 ?/?. 
 
 
???. 7.1- ????????? 
??? ?????????? ????? ? ???????? ????????? ?????????? ??  ???? ??????? 
??????? ????? ???????????? ?????????-????????????, ??? ???????????? ? 
???? ?????????? ??? ????? (???. 7.1). 
????????? ???? ???????????? ??????? ???????????, ??? ??????? ??? 
????????? ?????????? ??????? ???????, ?? ???????. ?????????? ?????????????? 
?????????? ???? ???? ??????????? ?? ????????: 
                        B? vDL ??? 273,1131 , (? 3 /?),                            
??        D — ??????? ?????????? ????????, (?);  
Bv  — ????????? ?????, (?/?). 
?? ???????, ???????????? ???????? ??????????????? ?????????? 
?????????? ????????? ???????????? ? ?????????? ??????????? ? ????????? 





             
 
                           ???.7.2 - ??????? ????????? 
 ???????????? ????????? ?????? ???????? ??????????? ?????? (? 
?????????? ??? ??????????? ??????????? ??????? ?? ????????? ? ???????? 
?????). ??? ?????? ?????????? ??????? ???????????? ? ??????????? ????????, 
?? ???????????????? ?????????????? ????????? ? ???????? ????????????????  
(????????, ???????, ?????????? ????). 
???????? ????????? ??????? ? ?????????? ??????????? ?????? 
????????????? ??? ?????? ?????????? ???????. ?? ????????? ??????? ???? ???????? 
??, ?? ? ?????? ?????? ???? ?? ???????????? ???? ??????? ??????????? ????? 
???????? ???????? ?????????? ??????????? ? ???????????? ???????, ? ????? ??, 
?? ???????, ??? ????????? ? ??????????,  ?? ?????????? ???????????? ????????, 
????????? ?? ??????????? ? ?????????? ??? ???? ????, ? ???????, ?? 
???????????, ? ??????? ???????? ???? ???????????? ????????? ?????????. 
 
7.4 ????????? ?????????? 
????????? ?????????? — ??????????, ?? ????????? ???? ??????? ????????? 
? ?????????? ?? ??????????? ? ??? ? ????????????? ?????????? ?????????? 
???? ???????, ??????????? ?????????? ???????????. 
???? ??????? ?????????? ?????????? ?????????? ??? ?????? ???????, ?? ???? 
??????????? ?????????? (???. 7.3, ?), ???? ? ???? ?????????? ??? ????????? 
??????? - ???????? (???. 7.3, ?). ??????? ??????????? ????????????? ? ?????????? 
??????? ?? ?????????? ??????? - ?????????-??????? ?????????? (???. 7.3, ?). ? 
??????? ???????? ??? ?????????? ??????????????? ?????? ?? ?????????? ??????? 
???????????? ??????? ?????????? ? ????????? ????????????? (?? ??????? ??????? 
????? ?????? ???????, ???????? ?? ????? ????). 
 
 
???. 7.3 - ????? ?????????? ??????????: 
? - ?????????; ? - ???????; ? - ?????????-???????; 1 - ??????????????? ????????;  
2 - ??????????????? ?? ??????????; 3 - ??????????; 4 - ???????????? ???????????; 5 - 
??????? ??? ??????????? ???????? ?? ?????? ???????; 6 - ????????; 7 - ????? ??? 
?????? ???????????? ??????? 
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?? ?????? ??? ?????????? ???? ???? ???????????????? ? ????????. ??? 
???????????????? ?????????? ????????? ????????? ??????? ????????????? ? 
?????? ??’??? ??????????. ???? ??????? ???????? ?????????????, ???? ???????? 
???????? ??????????? ?????????? ?? ?????? ??????????. ???? ?????? ????? 
????? ????????? ????????????, ?? ? ??????????? ????????? ????? ???????????? 
???????????? ??????????? ?????????? ?????? ? ?????? ??????????? ????? 
(?????????, ??????????? ??????? ????? ? ??????? ?????). ??????? ?? 
???????????? ?????? ????????????, ???? ?????????? ???????? ???????? ? 
?????? ?x ?????????, ?? ?????????? ?? ????????? ?? ???? ??’?? ??????????. 3 
???? ????? ????? ?? ????? ????????? ????????? ??????? ???????????? ???????? 
?????? ??????? (??????? ????, ???????-?????, ????????????? ?????????? ?? 
????????? ?????, ? ?. ??.). ???? ?????????? ??????????? ????????  (???.7.4). 
? ?????????? ???????????, ? ???? ??????? ??????? ??????????? 
??????? ????????? ????????? ???????, ?????????????? ??????????? ????????? 
??????????. 
 
                      
???. 7.4. ??????? ??????? (?????????) ???????????? ??? ????????????    
??????: ? - ??????????????? ????????????; ? - ?????????????? ???????????? 
 
? ???????? ?????????? ?????????? ??? ??????? ???????????? ? ????????? 
????????????? - ?????????????? ???????? (???????? ?? ??????????? ????), ? ? 
?????? ????????, ??????????. ?????????? ???????? ???? — ?? ??????????? ? 
????????????? ?????? ????????? ??????, ??? ????????? ????? ???????, ?? 
????????? ? ??????????, ??? ???? ??????? ????????????? ? ???????? ????????. ?? 
??????? ??????? ???????????? ??????????? ???????? ???????????, ?????? 
??????????????, ?????????? ???????????? ?????? ???????. ?? ?? ???????? 
????????? ??????????? ???? ???????? ????? (30-300 ??) ?? ?????????? ???. 
?????????? ??????????? ???? ??????????? ?? ??????????? ??????? ? ?????????? 
????????? ?????????? ???????, ??? ????????? ????? ???????, ?? ????????? ????? 
??????? ?????, ??????? ? ?????? ??? ????????? ?????? ? ??? ???? ???????????? 
???? ????????????? ?? ??? ???????, ?????????? ???????? ?? ??????????? ????? 
????????? ?????. ???? ???????????? ?????? ???? ???? ???????? ????? 10000 ??.  
???????????? ??????? (?????????, ???????, ?????????-???????), ?? 
???????, ??????????? ? ??????????????? ????????? ?? ????????? ??? ?????? 
??????? (???????????? ????? ???????), ????????? ??? ???????? ??????? ??? 
???? ?? ?????, ??????????? — ??? ????????? ??????? ? ???????? ??????, 
????????????, ???????????, ????????? ?????? ?? ????????? ??????? ? ??????????, 
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???????? ?? ???????. ?????????? ????????????? ?????? ??????? ? ?????????? 
????? ????? ? ???????????? (?????? ?? ????? ??????? ( TPP ) ? ????????????, ? 
???????? ?????? ( MOP ) — ????????, ????? ????, ????????, ???????, ?????????? ? 
?? ??.). ????? ?????? ????? ?P (??) ?????????? ??????????????? ????? ????? ?? 
??????? ????????????? ????????: 





MOTP vdIPPP ???????? ? ? ???                              
??      ? - ??????? ??????? ???????????, ?? ???????????????? ???????? ????? ????? 
?? ????????? ???????, ?; 
d – ??????? ???????? ???????????, ?; ?  - ?????????? ????? ????? (?????????? ?  = 0,02); ?  - ?????????? ????????? ????? (????????? ???? ? ?????????? ??? ???????? 
???? ???????????? ?? ????????????, ?  = 0...1000); ? - ??????? ???????, ??/?3; 
?v  - ????????? ???????, ?/?; 
 n - ????????? ??????? ??????????; 
m - ????????? ????????? ???????? ??????. 
??????? ?????????? ????????????? ?????? ?????????: 
1. ????????? ???????????? ?????? ? ?????????? ??? ?????????? ?????????, 
?????????, ??????? ?????, ??? ??????? ????????????? ???????????? ???????. 
2. ?????? ????????? ??????? ??????? ?? ??????? ???????? ????????????, 
?????????? ????? ????? ?????????? ?????????, ???????? ? ?????????? ?????????? 
???? ??????? (? ????????? ????????????? ???????? ????????? ????????? 6-12 
?/?, ? ? ???????????? ?????????? ??? ??????????? ?????????? — 10-25 ?/?). 
3. ???????????? ???? ??????, ??????? ?? ???????????? ???????? 
????????? ???????? ???????? ??????????. 
4. ?? ????????? ????????? ?????????? ?? ?????????????. 
???? ?????????????? o??? ?????? ???????? ??????? ???????, ??????? 
???????????? ?????????? ?? ??????? ??????????? ??????. 
?? ???????? ????? ??? ????????? ?????????????? ?? ????, ??????? ????? 
??????????? ?? ???? ?????????????? ???????????????, ?? ???????? ??????? 
??'???? ??? ??????, ?????????????? ?? ??? ??? ?????????? ?????????? 
????????? ( LP ?  ??????????????). ??? ?????? ??????????? ??????????, ?? ???? 
?????????????? ??????????? ????????? ????????? ???????? ??????, ?????? ???? 
— ???????? ????????? ?????????, ? ????????? ?????????? — ???? ????????? 
?????????. ??????????? ?????????? ?????????????? ( N , ???) ??? ??????????? 
?????????????? ?? ????????: 
                              )1000/( ??PLkN ?? ????? ,                                      
??: k - ?????????? ?????? (1,05 - 1,15); L - ?????????????? ???????????, 
?3/???; ? - ?????? ???? ???????????, ??; ?? - ??? ???????????; ?? - ??? 
???????? ??? ??????????? ?? ??????? (??? ??????????? ????? ?? =0,9 - 0,95, ??? 
??????? ????? 0,85-0,9). 
?????????? ?? ?????? ?????????? ??????? ??????? ?? ?????? ?????????????? 
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????? ? ?????????? ???????????, ??? ?, ? ???? ????????? ? ??????? ??????? ???? 
????????? ?? ??????????? ???????, ????????? ??????? ? ??????? ?????? 
???????????? ??????? ????????? ??? ?? ??????????? ??????. 
7.5 ??????? ??????????????? ??????? 
??????? ??????????????? ??????? (???) ???????????? ??????????? 
????????????? ? ??????????, ????????? ??? ????????? ???? (????????? ?? ?????, 
?? ??????????), ?? ?????????? ????????:  ???????????, ?????????, ??????? ?? 
????????? ???? ???????. ? ????????????? ? ???????? ??? ?????????? ????????? 
??????? ?????????? ??? ???????????, ?????????? ??? ?????????, ???????? ??? 
???????????? ??????? ??? ???????? ???????????, ???????????, ??????????. 
??????? ??????????????? ??????? ??????? ????????????? ????????? 
?????????????? ????????? ?? ??????? ??????? ? ?????????? ??? ??????? 
?????????? ??????????? ??????? ??? ??????? ?? ????????? ???????? ???? ?????? 
??? 3.3.6.042-99 (????????i ????? ???????????? ?????????? ?????????). 
?? ?????? ??? ???????: ??????? ???????????? (???????????, ?????????, 
??????????, ?????????? ? ?. ??.), ??????????? ?? ????????? ???????, ?????? ????-
??????, ????????????? ????????? ?? ????????. ????????? ? ???, ?? ???????,    
??????????? ? ????????? ??????? ??? – ????????????. 
????????? ??? ??????????????? ??????? ?????? ???? ???????????????? (???. 
7.5) – ???? ????????????, ?? ???????, ?????? ???????? ????? ??? ??? ???????, ?? 
????????? – ????  ???????????? ???? ?????? ????? ???? ??? ?????? ?????. 
?????????????? ??????????????? ??? ???? ???????? 250000 ?3/??? ?? 
??????.  ? ??????????????? ???  ???????????? ?? ???????, ?? ??????????? 
??????? ??? ? ??????? ????????????????  ???????, ???????????? ? ?????????? 
?????????? ??? ????? ??????? ??????????? ? ????????? ??????????  ??????? 
?? ???????????? ? ??????????, ?? ??????????????. ??? ??????????? ??????? 
?????????????? ????????? ??????? ???? ?? ??????????? ?????????? ????????, ? 




???. 7.5 - ?????????? ??????????? ????????????: 
1-  ??????; 2  -  ??????; 3 -  ?????????; 4 - ???????????????;      5  -?????????? ?? 
??????????? ??????; 6 - ??????????. 
 
? ???? ?????, ??????? ??? ??????????? ?? ????????? ?? ???????????. 
????????? ??? – ?? ???????????? ???????, ??? ????? ??? ????????? 
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???????????? ??? ?????????? ??????? (???????????, ???????? ? ?. ??.) ?  
?????????? ???? ?????? ??????????? ?? ?????????????, ???, ? ??????? 
????????,  ????? ? ?? ?????? ?????????????? ?? ???????????. ?? ???????? ??? 
??????????, ??????????? ??? ?????????? ????’???????? ???????????  ?? 
?????????  ?????? ?????? ????? ?? ??????.  
???????? ?????????? ? ????????? ??????? ??? ???? «?????». ???? ???   
??? ??? ?????, ???? ? ??? (??????????) ?????????????? ????????? ??????????, 
?????? (?????????)  ?? ????? ???????. ? ???????????? ????? ??????????? ??????, 
??????????, ??????????? ?? ?????????? (?????? ? ??? ???????????? ????), ? ?  
????????? ??????? - ?????????, ??????????? ?? ??????????. ?????????, 
??????????? ?? ??????????? ?'?????? ??? ?????  ????????, ? ???? ???????? 
????????? (?????). ?????? ???????????? ???????????? ????????? ?????. ?? 
???? ?????????? ????????? ???????????? ????? ??? ????? ?????? 3..5 
?????????. ????????? ??????? ????? ?? 10... 15 ????????, ??? ????? ????? 
???????????? ? ???????? ? ???????????, ?? ???????????? ? ????????? ???????. 
??? ????????????  ?????? ???????????? ????????? ????????????, ????? 
????????????? ?? ?????????? ? ???? ?????? ??????. ???? ? ???????????? ??? 
?????? ????? ??????, ?? ?????? ????, ?? ????????????, ?? ?  ???????? ????? ?? 
??????? ?????????????. ??????????? ???????? ????????? - ???????????? 
??????????, ??, ? ???? ?????, ????????? ???????, ??? ?????? ????? ???????? ?? 
????????? ???????????? ??????????? ?? ??????????. ???? ???? ????????????. 
????? ?????, ?? ??????? ???? ????????? ????????? ??????? ??????????  
(?????? ??????? ??????? ????????). ??????? ???????????? ??????? ???????????? 
?? ????????? ???????. ?????????? ???????????? ??????? ?????????? 
???????????? ?? ????????? ??? ???????????? ????, ??? ????? ? ???????????? 
????? ?????????? ?????????? ??????????? ?, ??????? ?????, ????????? ?? ?????? 
????????????, ? ?, ??? ????????????, ????????? ??????? ?????????. 
????? ??? ???? «?????»  ?????????? ?? ???? ???????? ???????????? 
?????????? ???? ??????????? ? ??????????? ???? ????????????? ? ???????? 
??????????. ??????????, ?????????? ????????? ?????????? ( KQ ) ??? ???? 
«?????»   ????? ??????? ?? ????????: 
 
                                    ???K QQQQ ??? ,                            
??       ?Q  - ????? ??? ??????? ?????; ?????????? VqQ? ?? , ??: q – ?????????? (30...40 
??/?3), ??? ????? ????????? ?????????? q = 40 ??/?3, ??? ????????? – q = 30 ??/?3, ??????? 
???????? q = 35 ??/?3; 
V - ??'?? ??????????, ?3; 
OQ  - ????????? ????? ??? ??????????, ??? (?????????? ??? ????????????? 
????'????? ?? ???? ???????? ???????? OQ = 0,3 ???, ??? ????? ??????????? ???????? 
OQ = 0,55 · ?, ?? ? - ????????? ??????????, ???); 
 PQ - ????????? ????? ??? ?????????? (??? ????????? ??????  PQ  = 0,1 ???). 
???? ????????? ?????? ?? ?????????? ????? ???????????? ??? 
???????????? ????????? ????????? ??????? ?? ?????????? ?????????????. 
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7.6 ?????? ??????????????? ??????? ??? ?????? ????????? ????????????? 
?? ??????????????? 
??? ???????????? ?????????? ???????? ??????????? ????????? ?????????? 
????????? ????????? ??????????? ?? ??????? ?????? ???????????????? ?????? 
??????????????? ??????? (???)  —  ????????, ??????????, ??? ??? ??????? ??????, 
????, ???????, ???. ? ?????????? ??? ??????????? ?????????????? ???????? ???: 
- ??? ????????? ?????? ? ??????? ????? – ???????? (?????????), ? ??? 
??????? ??????? ????? ?? ????????? – ????????? ??????? ??????????????? 
??????????? ? ????????? ? ????????? ??????????; 
- ??? ????????? ??????? – ???????????????? ???????? ????????? ? 
????????????? ??????? (???????????? ???????); 
- ??? ??????? ??? ??? ????????? ??????????????, ic?op ?? ?????? 
????????????? ??????, ???????? ? ????????? ?????????? – ?????? ??????? 
?????????? ??? ????????? ? ??????? ?????; 
- ??? ??????? ??? ??? ?????? – ???????? ???????, ??????????, ??????????? (? 
????????????? ?? ?????); 
- ??? ??????? ?????? ??? ???????? ??????????, ????? ?? ?????? ?????? – 
????????? ???????, ??????? ????? ? ?????????????, ????? ???????????? ??? ? 
?????????????; 
- ??? ??????? ???? ?? ??????? – ????? ????????????? ?????????, ? 
???????????  ????????? ????????? ?? ???????????????, ????? ??????? ? 
???????? ???????, ??????? ???????, ????????? ? ???????????????. 
???????? ??????? ???? ??????? ???????????, ??? ?????????? ?????????? 
??????? ???? ?????????? ????????? ?? ????-???? ??????? ?? ??????????? 313? ? 
(40°?) ? ????????????? ? ???? 12.4.176-89, ???? 12.4.016-87 ?? ???? ISO.  
? ?????? ?????????? ???????????, ???? ???????????? ???, ????? ???????? 
??????? ?? ??????? ??????  ???????? ????????? (0,5%) ????, ?? ?a??????? 
??????? ??????? ???? ?????????? ??????, ? ????? ?????????? ??? ??? ????? ?? 
?????????????. ?????????, ?????????????? ??????????? ?????????? ???????? 
???. ?? ?????? ?????????? ??????????? ?? ?????????????? ?????????? ? ?????? ??? 
?????????? ??????????? ?? ??????? ??????. 
?????? ??????????????? ??????? (???)  ????????? ??? ???????????????  
???????????? ??? ?????? ? ?????? ???????????????? ???????????? –  
????????? ?????????? ????????????, ??? ????? ???????????? ????? ??????????? 
?????????, ?? ?????????? ?? ????? ?????????? ??? ?????????? ???????? ????? ? 
????????? (<0,87 ???/??) ? ?????????? ???????? ??????????? „????” ?? (???) 
„????????” ???? (??????????? «????» ? „????????” ???? ?????????? ??????????? 
???????? ?? ??????????? ????? ?????? ?????????). 
??? ????????? ??? ??????????????? ????????????? ?????, ??? 
„?????????”  ???? ? ??????????? ??????????????, ??? „??????????? 
????????????” ????, ????????? ??? ??????????? ??????.  
 ?????? 8. ?????????? ??????????  ????????? 
8.1 ??????? ?????????????? ??????? ?? ??????? 
????? ?? ???????? ???????? ??????????? ?????????? ? ??????, ??????? 
????? ?????????????? ??????? ??’???? ?????????? ? ???? ?????????. ??????, ?? 
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???? 80% ????? ?????????? ??? ?????????? ?????????? ????????? ?? ?????? 
????? ??? - ??? ??????? ??????. ????????? ???????????? ?????????? ????????? 
??????? ?? ?????????? ??????????? ???????? ???????, ?????? ????????????? 
????????? ?? ????????? ?????? ??????, ?? ?????? ?????????? ?????????????? 
??????, ?????????????? ????? ? ?????? ?????????, ? ?????  ???????? 
??????????? ??????????? ? ?. ??. ?????????, ?????????? ???????????? ??? 100 ?? 
1000 ???? ??? ?????????? ??????? ?????? ????????? ?? ?????????? 
?????????????? ????? ?? 10-20%, ????????? ????? ?? 20%, ???????? ????????? 
???????? ???????? ?? 30%. ??????????, ?? 5% ?????  ????????????? ????? 
??????????? ???????? ?? ?????? ???????? (??????????????). 
???????? ?????????????? - ?? ??????????????? ?????????????? ???? 
?????? ?????? ????????? ?????????, ??? ???????????? ???????? ???? ?????? ? 
????? ???????? ?????? ????? ??? 380 ?? 760 ??. ??????? ? ??????????????, 
?? ?????? ????? ??????? ?????  ??????????????? ?? ???????????? 
?????????????? ?????? ???????? ?????? ????? ??? 10 ?? 340000 ??.  
???? ????????? ???????? ??????? ???? ? ??????????????? ?????? ?????????? 
??????????, ?? ????????????? ?????? ????? ??????? ?? ???? ????????, ? ? 
??????????????? ?? ???????????? ??????????????. ???? ???????? ?????????? 
??????? ? ?????????, ???????? ????? ???????, ?????????? ????????, ? ???? ??????? 
????????? ???????????????? ???????  ??????? ???? ???????? ????????????????? ???. 
? ??’???? ? ??? ??? ????????????? ?????????? ?????????? ? ?????? ??????????? 
?????????-?????????? ????????? ????????? ? ??????? ???????? ?????????? 
????????????? ??????? ???????? ?????? ? ?????????? ????????? 
????????????????? ?????????????? - ???????? ??????? ??????. 
???????????? ???????? ?????????? ???????????? ?????????????, 
????????????, ???????? ?? ?????????????? ???????????????? ????????? 
????????, ?? ????????? ?? ??????. ????????? ??’???? ???????? ??? ??????????? 
???, ? ????? ?????????? (??? ???????? ?????? ??’????).  
??????????? ?????????? – ????????? ??????? ??????? ??????? ?? ???? 
???????? ????. 
??? ??? ?????????? ????-???? ???????? ?????????? ????????????? ???? 
????????, ? ?????????,  ??? ???????????? ????????, ?? ????????????? 
?????? ??????????, ??? ?????? ??????? ????????????, ??? ???????????? 
??????? ??????.  ?? ????? ???????? ??????????? ?????????, ?????????? ?? 
????????????. 
????????? – ????????? ??? ???????????????? ?? ?????? ???????????? 
????????? ? ??????????? ?????? ??? ? ????????? 2 - 8 ?? . 
?????????? – ????????????? ??? ?? ??????? ??????? ?????????, ?? 
??????????? ??? ????? ?? ??????  ????????, ?? ??????? ????? ???????? 
??????????. 
???????????? – ????????? ??? ??? ??????????? ??????? ???????????? 
????????? ??????? ?????????, ??? ????? ?????? ??? ???? ???? ????????????? 
?? ????????. 
?? ????????  ??????????????? ???????, ??? ???????????????? ??? 
?????????? ?? ??????????? ??????????, ???????????: ????????? ?????, ???? 
??????, ????????????, ??????????, ???, ???????? ?? ?????????, ?????? 
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???????????????, ?????????? ????????? ????????????, ??????????? 
????????????, ???????? ???????????, ???????? ????????????.  
????????? ????? ( F) – ?? ????? ??????????????, ???? ?????????? ?? ???? 
???? ?? ??????? ???. ?? ??????? ?????????? ?????? ???????? ????? (??). 
?????????, ????? ???????????? ?????????? 40 ?? ??????? ????????? ????? 
415-460 ??, ? ????????????? ????? ?? 40 ????? ?? ?????????? – 2340 ??. 
???? ?????? (I) – ?????????? ??????? ?????????? ??????, ??? ???????????? 
??????????? ?????????? ?????? F (??) ?? ????????? ???? ? , ? ????? ??? ????? 
???????????: I = F/? . ?? ??????? ???? ?????? ???????? ??????? (??). ???????? 
??? – ??????? ???????? ?????, ???????? ???????, ?? ?????????? ?? ???????? 
????? ? ???????? ? ?? ??????. ?? ??????? ????????? ???? ???????? ????????? 
(??). ??? ? 1 ?? ??????? ?? ???????? ????? ??????? ????? ???????? ??????? ?????. 
??????? – ?? ???? ?????? ?????????? ??????? ????????    0,5305 ??² ? 
????????????????? ???????? ??? ??????????? ??????????? ??????? 2046,65°? 
?? ????? ? = 101325 ??. 
???????????? (?) – ?????????? ??????? ?????????? ??????. ??? 
???????????? ????????? ?????????? ?????? F, ????????????????? ???????????? 
???????? S, ???????????? ? = F/S. ?????????, ???????????? ???????? ? ?????? ?????? 
???????? 0,2-0,3 ??, ??? ??? ????? ???? 2-3 ??, ??????? (????) – 68000-99000 ??. 
?????????? ???????? (?) – ?????????? ??????? ???? ??????, ???????????? 
?? ?????????? ???? ?????? I ? ?????? ??????? ?? ???????? ????????, ?? 
?????????, ?? ???????, ??????????????? ?? ??????? ?????????????. ? = 
I/S ?cos , ?? ?  – ??? ??? ???????? ?? ???????? ?? ???????? ????. ?? ??????? 
??????????  ???????? ??????? ?? ?????????? ???? (??/?2 ??? ???). ?????????, 
?????????? ?????????????? ???? – 53 10105 ?? ??/?2, ????? ???????????? – 
6105,5 ?  ??/?2. ??? ?????? ????????? ????????????? ? ????????? ??????????? 
46 1010 ?? ??/?2. ??????????? ?????????? ???????? ??? ??????? ????????, ??? 
?????????, ?????????? ??????? ?? ????? ????????? ???? ? ??? ?????? 4109,15104,6 ???  
??/?2. ??? ??????????? ??????? ??’???? ?????? ?????????? ??????? 
??????????? ? ????????? 10-500 ??/?2. 
??????????? ???????? ?, ?????????? ? ?? ??????????? ? ??? ????-???? 
????????? ??????????? ? ????????? ??? ??????? ??????? ( 1??? ??? ): 
FF /?? ? ; FF /?? ? ; FF /?? ? , ??: ,,, ??? FFF  - ?????????? ????????, ?????????? ?? 
???, ?? ??????? ????? ????????, ???????? ??????; F – ????????? ?????, ?? ????? 
?? ????????. ?????????, ?????????? ???????? ????? ???????? ???????? 0,8-0,75, 
?????? ?????? – 0,55, ?????????? – 0,23, ?????? – 0,1-0,07. 
??? – ????????, ?? ????????????? ???????? ?? ??'???? ???????????. ??? 
?????????? ???????????? ????????. ??? ???????? ??????? ??? ?  > 0,4, 
???????? – ??? 0,4  ?? ?????? ???  ?  ? 0,2. 
???????? (?) ??’???? ??????????? ?? ???? ???????????? ???????? ??? ?x 
????????????: ??O ?BBK /)( ?? , ?? ??  ?? ??  – ?????????? ?????????? ??’???? 
??????????? ?? ????. ???????? ???????? ??????? ??? ? > 0,5, ???????? ??? 0,2 
< ? < 0,5, ????? ??? ? < 0,2. 
????????? (V) ???????????? ????????? ??? ????????? ??'??? ???????????. 
????????? ???????? ??? ??????????, ??????? ??'???? ???????????, ???? ??????????, 
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????????? ??? ??'????? ??????????? ?? ?????, ?????????? ??????????: ???KKV /? , 
?? ? – ???????? ??? ??’????? ??????????? ?? ?????; ???? – ????????? ????????, 
????? ????????? ????????, ?? ????????????? ???? ?? ????? ????. ??? 
??????????? ???????? ?????????? V ??????? ???? ?????? 10-15. 
??? ?????????? ???????? ???????? – 0,2 - 0,3 ?. ?????????? ???????????? 
?????? ??? ?????????? ???????????. ????? ????????? ????????? ???????????? ?? 
?????????? ??????, ???? ????????? ??? ?????????? ??????????? ? ????????? ? 
????? ???????  ????. ???????? ??????? ?????????? ???????? 15-70 ??. ????? 
?????, ??? ???????????? ??????????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? 
??????? ???? ?? ?????? 70 ??. ?????????, ? ???????? ????????? ??????? 
??????????? ?????????? ??????? 85 ?? ?? ????. 
?????????? ????????? ???????????? (??) – ???????? ?????? ????????? ??????? ???????? ???????????? ????????? ????? ? ???? ?????????? ?????? 
????????????? ???? ??? ???????? ?? ??????? ???????, ???? ???????????? ?? ?? 
= (?MAX + ?MIN) / (2·????)·100%,  ??:  ?MAX,  ?MIN – ?????????? ??????????? ?? ?????????? ????????  ???????????? ?? ?????? ?? ?????????, ??; ???? – ??????? ???????? ???????????? ?? ??? ????? ??????, ??.  
???????????????? ???????????? – ?????????????? ??????????? ??????? 
???????? ? ???????????????  ?????? ??????????  ??? ????????????, ???? 
????????? ?? ?????? ??? ????????? ?????????? ?? ???. ???????????? ?? ??????? 
????????? ?????????? ?????? ?? ????????  ??????????? ????????????? ?? 
?????????? ????? ?????? ?? ?????? 1,5 ? ?????????????, ?????? ? ?????? ????? 
???????????? ?? ????. ?????????? ????????????????? ???????????? ??????????? 
?????????? ???????. 
???????? ??????????? (?) – ???????? ?????? ????????????? ?????????, 
??? ????????  ????????? ??????? ??? ?????????????? ????????? ?????????? ? ???? 
???? ? ?????????????? ??  ? = ?c ?0,5 / (?0 ???0,5), ??: ?c – ?????????? ???????? ???????, ??/?2; ? – ??????? ?????? ???????? ???????, ?????????; ?0 – ?????? ??????? ???????? ??????? ???????? ????? ????;  ??? – ?????????? ?????????, ??/?2. ???????? ???????????? (?) – ???????? ?????? ???????? ??? ?????????????? 
?????????, ?? ???????????? ??????? P = (S – 1)1000, ??: S – ?????????? 
????????????, ?? ???????? ?????????? ????????? ??????? ?????????? ?? 
????????? ?? ??????????? ???????? ?????? ?????? ? ???? ????. 
??????????????? ????? – ????? ???????????? ???????? ?????????? 
??’?????, ?? ???????????, ????????? ??? ?????????? ? ????????? ??????. ?? 
????? ??????? ??? ????? ????????? ????????? ????????????? ???? ??’????? ? 
????? ?????????? ?????? ? ???? ? ?????????????? ??????????. ????? 
??????????????? ????? ???????????????, ???? ?????? ??’???? ???????????? 
?????????????? ????????? ??????, ?? ????????? ??????? ???????. 
8.2 ??????? ??????????? ?????????? ?? ??????? ?????? ?? ????? 
??????? ??? ?????? ??????, ??? ???????????????? ? ?????????? 
???????????, ?????????? ???? ???? ?????????, ??????? ?? ???? ????.  
???????? ?????????? ??????????? ??????? ????????? ????????? ?? 
????????? ??????? ?????????. 
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?????? ?????????? ??????????? ???????????? ????????? ??????. 
???? ??? ?????????? – ?? ??????????, ??? ????? ?????????? ?? ??????? 
???????? ??????????  ???????????? ???????. 
?? ?????????????? ???????????? ?????? ?????????? ??????????? ??:  
- ??????  –  ??????? ????????? ????? ??? ?????????? ???????? ?????????? 
??????; 
- ??????? – ??? ???????? ?????? ??????????, ???????? ????  
?????????????? ???? ? ????????? ???, ? ??? ???? ?????????? ???????????? 
??????????????? ??????? ???????????? ????? ????? ??????????; 
- ???????? – ?????????? ?????? ? ???? ????????? ???????? ??????????, ??? 
????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????? ???????? ???? ??? 
?????????? ??????????? ?????? ?? ????????????? ???????????? ?? ??????? 
????????? ? ?????????? ??????????? ?? ????? 5% ???????? ???????? 
??????????, ??? ?? ????? ??? 2 ?? ??? ?????????? ????????? ?? ?? ????? ??? 1 
?? ?? ????????? ????????????; 
- ??????????? – ?????????? ? ???? ????????? ????? ? ?????????? ??? ??? 
?????????? ????????? ? ?????????????? ? ?????????? ??????????? ? ????????? 
????????? ?????? 50, ? ????? ? ??????????? ??????????? ?? ?????????? 
???????? ??????????? ???????????, ???? ? ??? ????????? ?????? ??????????? 
?????? 100 ???????, ??? ????? ???????????? ? ??????????? ??? ??? ????????? ??? 
???? ?? ????? 0,5 ??, ? ???? ???????????? –  ?? ????? 0,2 ??; 
- ???????? – ???????????????? ?????? ?????????, ?? ????????????, ? ??? 
????????????? ???????????? ?? ????? 0,5 ??. 
? ???? ?????, ???????? ?????????? ????????????? ??????????? ?? 
???????? ????????, ????????? ?? ????????????? ??????????:  
- ?????? (????- ??? ????????) – ???????????? ????? ???????? ?????? (?????) 
? ????????? ??????;  
- ?????? ?????????? – ???????????? ????? ?????? (???????) ? ???? ?? 
???????????;  
- ??????????? – ????????? ????????? ?? ???????? ??????????. 
?????? ?????? ?????????? ?????, ? ???? ?????, ??????????? ??: 
- ???????? – ???? ?????????? ?????????? ???????????? ? ??????? ???? 
?????????? (?? ????? 2,5 ? ??? ????????) ??? ?????????? ?????????? 
???????????? ??? ?????????? ?????????????? ?????????? (? ??????????? 
???????????? ?????????? ?? ??????? ?????);  
- ??????? – ??????????? ?????????????, ?? ???????????? ????????? ????? 
??????????????? ?? ??????? ??????; 
- ??????????? – ??????????? ?? ?????????? ?? ????????? ? ???? ???????? 
??????????? ??? ??????? ?????o? ????????, ? ?????, ???? ????????? ???????? 
?????? ??? ???????, ? ??????? ??????, ???????? ??????.  
???????????? ???? ?????? ?????? ????????? ?????????? ?? ??????? ?????? 
? ?????????? ??????????? ??????????. 
??? ????????? ??????????? ???? ??????? ?????? ?? ??????? ?????? 
?????????? ?????????? ????????? ??????? ??????????? ????????? ????????? 
???????: 
- ???????????? ??????? ????????? ??? ??????????? ??????????? ?????? ??? 
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?????? ???? ??????; 
- ????? ???? ??????????? ????????????? ?? ?????? ???????????? 
???????????? ??????? ?????, ??????????? ?????? ?????????? ??? ???????????? 
??????? ???????? ?? ????????????? ????????, ??????????? ?? ??????? ???????? 
?????? ????? (???????? ???????); 
- ? ???? ???? ???????? ?? ??????? ?????????? ?????????????  ??????; 
- ?????? ??????, ?? ???????????????? ?? ?????????????, ?? ????? 
???????????? ??????? ??? ??????????? ?? ??????????; 
- ??????? ??????????, ??? ???????????????? ? ?????????? ???????????,  
?? ??????? ?????????? ??????????? ?? ????????? ???????? (???, ??????? 
??????????????, ????????? ???????? ???????, ??????- ?? 
???????????????????) ?? ???? ?????????, ???????? ? ???????????? ?? 
????????????. 
?????????? ?????? ??????????? ?????????? ???????????? ?????????? ?? 
????? ??? ?.2.5-28-2006 «???????? ?? ?????? ??????????. ??????????».?
?? ????? ??????????? ?? ???????????? ?????????? ?????????, 
????????? ????? ?? ????????, ?? ?????????? ?????????????, ???????? ? ?????? 
??????? ???????????, ????? ????????? ????? ?? ????????? ?????????, ????????? 
??????????? ?? ????????????????????? ???????????, ??????????? ????? ???? 
???????????, ? ????? ?? ????????????  ????????? ????????? ??????????, ??? 
???????????? ?????????? ?? ????????, ???????? ? ??????????? ???????. 
8.3 ?????????? ???????? ?????????? 
?????? ?????????? ???????????????? ? ???? ??????????  ?? ?????????? 
??????????? ????????, ? ????? ?? ????????? ??????? ????????, ?????? ??????? 
????? ?? ???? ??????????. 
??? ???????? ?????????? ??????????? ????????? ? ????????? ???-
????? ???????????? (?) ?? ??????? ?????????. 
?????? ? ??? ?.2.5-28-2006 ? ?????? ?????????? ?????????? ?????????? 
?????????  ??????????? ??????????? ????????? ?????????? ??????????? ????? 
?????????? ??? ??????????????, ??????? ?? ?????????? ??????? ??????,  ?? 
????????????  ????????? ??? ????????????? ???????? ??’???? ???????????, 
?????????? ??  ??'????? ??????????? ? ?????, ?? ??????????????? ????, ? 
????? ?????????? ??? ??????? ?????????? ? ???????? ????????? (????????, 
????????, ??????, ??????, ????????, ???????????).  
??? ?????????? ????????? ?????? ??? ?.2.5-28-2006 ????????? ?????? 
????? ???????? ??????? ?????? (I-VIII  - ???. ??????? 1 ?????? ???? ? ??????? ?). 
??????? ????????  ?????????? I ?????? ??????? ?????? (?????? ??’???? ??????????? 
????? 0,15 ??.). ????????,  ????? ??? ???? ???? ????????, ????? VI-VII ??????? 
(?????? ??’???? ??????????? ?????? 5 ??.). VIII ?????? ??????? ?????? – ?? ???? 
???????? ????????????? ?? ????? ??????????? ???????. ? ???? ?????, ??????? I-
V ?? VIII ????? ?? ?????? ?????????? (?, ?, ?, ?), ????? – ? ?????????? ??? 
????????? ??? ??’????? ??????????? ? ?????, ? ????? ??? ?????????????? ???? 
(??????????? ???????? ??????? ????????), ? ???????? – ? ?????????? ??? ????, ?? 
 66
???????????? ???????? ????????????? ?? ????? ??????????? ??????? (????????, 
?????????? ? ?. ??.). ????????? ????????? ???????????? ??? ???????? ??????????  
??????? 5000 ?? , ? ????????  ?????????? 20 ??.  
????????? ???????? ???????????? ?? ??? ?????????? ?????????, ??? ?  ??? 
????????? ???????????, ???????????????-????????? ??  ???????? ???????? ? 
?????? ???????? ??? ?????? ??????????, ??? ???????????????? ? ??? 
???????????. 
8.4 ?????????? ?????????? ?? ?????????? ?????????? 
???????? ???????? ?????????? ?? ? ????????? ? ????, ?? ???? ????????? 
?????? ???????????? ?? ????????? ?????????? - ???????????? ????????? 
???????????? (???): 
%100)/( ?? ????? ????? , 
??   ???  (??) – ???????? ???????????? ? ????? ????? ??????? ????????? 
??????????, ??? ??????????? ??????? ????????? ????????? ?? ????????? 
??????? ????????? (??????????????? ??? ????? ????????);  
????  (??) – ???????? ????????????? ????????????, ?? ??? ????? ? ??? ?? 
????? ??? ???  ???????? ?????????? ?????????. 
?? ??????? ???????? ?????????? ?????????? (????? ?i????? ??????? ? 
??????) ?????????? ?????????? ???????? ???. ? ???? ????????????  ??????? 
?????????? ??????? ?????????? ? ?????????? ??????????? ???????? ?? 6?  – 
??  ??? ? ????? ???????????? ?? ???????? ???????????? ??????? ???????????? 
??????? ?????????? ? ??????? ??????? ???????? ?? ???????? 1 ? ??? ?????, 
???????? ?????????? ??? ????????? ????????.  
? ???????????????? ?????????? ??????????? ???????? ?????? 6? ??? 
???????? ????????? ?????????? ?????????? ???????? ??? ? ????? ?? ??????? 
??????? ????????, ?? ????????? ??? ????????? ????????: 
– ?? 1,5? ?????? ?????? ??? ??????? ?? ????? ????????? ???????? ??? 
??????? ?????? I-IV ????????; 
– ?? 2? ??????  ?????? ??? ??????? ?? ????? ????????? ???????? ??? 
??????? ?????? V-VII ????????; 
– ?? 3? ??????  ?????? ??? ??????? ?? ????? ????????? ???????? ??? 
??????? ?????? VIII ???????. 
? ???? ????????????  ??????? ????????? ??????? ?????????? – ?? ??? ? 
?????, ??? ??????????? ?? ???????? ???????????? ??????? ???????????? ??????? 
?????????? ?? ??????? ??????? ????????  ??????? ????????  ?  ??????????? ?? 
?????? ??? ???????????? ?????????? ?????????. 
?? ??????? ????????? ?????????? ?????????? (????? ???????, ???????? 
??????? ? ???? ???????),  ??? ???????????? ??????? ????????? ?? ???????? 
?????????? ?????????? ?????????? ???????? ???, ???? ???????????? ?? 
???????????? ?????????? ? n ?????? (?? ???? 5), ??? ??????????? ?? ???????? 
???????????? ??????? ???????????? ??????? ?????????? ? ??????? ??????? 
???????? (??? ???????). ????? ?? ??????? ????? ??????? ???? ??????????? ?? 
???????? 1 ? ??? ????????  ????. ??????? ???????? ??? ???????????? ?? 
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????????: 
???1 =(???1 / 2 + ??? 2+ ???3 +.....+ ???n-1 + ???n / 2) / (n-1),                        ??   ???n – ?????????? ?????????? ?????????? ? n-? ??????????? ?????, n –
?????????  ??????????? ????? ? ??????? ???????????? ???????? ??????????. 
?? ?????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????? ?????????, ? 
????? ?????, ????????? ??????, ???? ???????? ??? ????????????? ???????????? 
?????? ?????, ????? ?? ?????????? ????????? ???????, ??????????? ?????, ??????? 
????, ??????????? ????????? ????????? ?? ?????????? ??????????? ???? 
?????????? ?????????, ? ????? ???????? ?? ????????? ?????????  ?????? ??????? 
??’??????. 
????????? ???????? ??? (?N) ??? ????????, ???????????? ? ?????? 
??????? ?????????? ???????, ???? ????????? ?? ????????: 
                                      ?N=??·mN                                                           
??     ?? – ????????? ???????? ??? ??  ??? ?.2.5-28-2006;  
mN- ?????????? ?????????? ???????; 
N – ????? ????? ?????????????? ????????? ??????? (?????? ??? 
?????????? ?????????? ???? ? ???????? ??????? ?? ??? ????? ????????? ???????, 
? ? ?????????? ??? ???? ????????? ???????? ?? ?? ?????????? ?? ????????? 
?????????).  
????????? ????????? ???????? ??????????? ????????? ???????????? ??? 
?????????? ?????????? ??????? 4% (?????? IV), ? ???????? – 0,1% (?????? VIII ?). 
? ?????????? ??????????? ?? ??????? ??????? I-III ???????? ???? 
??????????????? ???????? ??????????. ??? ?????????? ?????????? ????????? 
???????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????? 6% (?????? ?), ? ???????? 
– 0,1 (?????? VIII ?).  
????? ???????? ?????????? ???? ??????????????? ? ????????? ????????: 
– ??? ?????????? ?? ????? ????????? ? ????????, ???? ?? ???? 
??????????, ??????????? ??????????? ??? ??????? ?? ????? ????????? ??’????-
??????????? ???????, ??? ?? ?????????? ??????????? ????????? ???????? ??? 
(??????????????? ??????? ??????? ?????? ????), ? ????? ? ????????, ???? 
???????-?????????? ??????????? ?????????? ?????????? ????????? ? ????????? 
???????????? ???????????? ????????????; 
– ?????????? ?? ??????????? ?????????? ? ???????????? ???????????? 
???????? ?? ?????? ??????? ??????? ?????????????, ???????????? ? 
????????????? ???????. 
8.5 ????? ?????? ?????? ??? ?????? ?????????? ?????????? ????????? ??  
???????????? ?????????????? ?????????  
????? ?????? ?????? ??? ?????? ?????????? ?????????? ?????????  
?????? ??????? ?????  ? ??????? ??????? ???? ???????????? ??????????  ?? 
????????? ???? ?????. 
?????? ??????? ??????. ?? ??????? ?????? ??? ???????? ?????????? ? 
????????? ???????????????? ????? ???????????? ?? ???????????? ?????. 
???? ???????? ????? ??? ?????? ????? ????????? ???????????? ??????? ?????? 
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???? ???? ?? ?? ??????? ????????? ????????????. ????????? ?????????-
??????? ?????? ?????? ? ?????????? ???????, ?????????? ??????????, ????????? 
?????, ?????? ???????? ??????? ?? ????? ??????. 
? ????? ???????????? ?????? ?????? ?????????? ??????? ?? ?????o? 
??????????? ????? ? ???????????? ?????????, ?? ?????? ?? ????????  ? 
???????????? ?? ????????? ? ????????????. ?? ?? ????????? ????? ???????? ???? 
???????? ??????? (10-15 ??/??), ????????? ????? ?????? (??????? 1000 ???), 
?????? ??????????? ???????? ????? ?? ?? ???? ??????????? ??? ????????? ???  
???????????? ????? ??????, ? ????? ??????????? ?????? ?? ???????? ??????? 
??? ??????? ??????? ?? ??????????? ????????? ? ????????? ???????, ?? 
????????? ????????? ?????? ????????????? ????????. 
? ????????????? ?????? ????? ???????????? ?????? ????? ?? ???????? 
?????, ? ?? ????????? ???????? ?????? ????????? ???? ???? ????????? 
?????????. ? ?????????? ??? ?????????? ????????????, ???????????? ????? 
??????? ???????? (?????????????) ?? ???????? ?????. ????????????? ????? 
????? ??????? ????? ?????? (?????? 10000 ???), ?????? ???????? ??????? (50-
80 ??/??), ????? ??? ? ???? ???????????? ?????????? ??????? ????????, ?? 
?????????, ?? ?????? ???????????? ????? ??????, ???? ??????????? ?????????? 
?? ???????. ?? ????????? ?????????????? ???? ???????????: ????????? 
????????? ?????????? ??????, ???????? ?????? ??? ??????? ???????????? ?? 
???????? ??????? ? ????????????? ?? ????? ??????? ????? ??????????? ?? 
?????????????. ????????? ????????? ?????????? ?????? ????????????? ???? 
????????? ??????? ?? ???? ???? ??????, ? ????? ???? ????????? ??? ?????? 
??????????????? ?????, ???? ??????? ? ????, ?? ??????? ??????????, ??? 
???????????, ???????? ?????????? ??? ??????, ?? ??????????? ? 
???????????? ???????, ? ??, ? ???? ?????,  ???? ????????? ?? ?????????? 
????? ???????????  ?? ??????? ??????. ??? ????????? ?????????? ???  ??? ???? 
?? ?????????, ????????? ??? ??????? ??????? ???????????? ????? ? ????? ???? 
?????????????, ?? ?????? ???????? ?????????? ????????? ?? ????????? 
?????????? ??????, ???, ?????????? ????????? ?????????????? ?????????? 
???????? ?????? ? ??????, ??????????? ??????? ?????? ???????? 
????????????? ???? ?? 1 ??? ?? ????.  
??????????? ?????? ????? ?????????????? ???? ??????? ??? ????????????? 
?????? ??????: ?? – ????? ??????? ??????, ?? – ?????? ??????, ??? – ??????? 
?????? ? ?????????? ?????????? ?????????, ??? – ?????-?????? ??????, ??? – 
???????-?????? ??????. 
????? ???????? ?????, ?? ?????? ?????? (???) ??  ???????? ????? (????) 
????? ????? ?????? ????? 10000 ??? ?? ????????????? ?????????? 50 ?? 130 
??/??. 
? ?????????? ?????? ????? ????????? ?????? ???????? (???? ??? ?????). 
?? ????????? ??? ???? ??????????? ?? ?????  ????????????, ???????????? ? 
????????????????. ????????? ????? ????? ????? ?????? (2000-5000 ???) ? 
????????????? (20-75 ??/??). 
??????? ?????? (?????) ????? ? ???????????? ????????? ??????? 
??????????. ??? ?????????? ????????? ?????, ?????? ?? ??? ??????????? ???????, 
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??????????? ???????????, ??????????? ???????????, ? ????? ?????????? 
??????? ???? ?????????????? ?? ????????? ? ???????? ???????. ????????? 
??????????? ???????? ???  ?????????? ??? ????????? ?????????? ??????? 
?????? ???????????????? ???????? ????? (?? ??? ??? ???????????? ?? 
??????, ??? ?’????? ????? ????? ??????? ?????? ??  ?????? ???? ??????????? 
?????????? ???????? ???????????).   
??? ???????????? ?????????????? ????????? ?????????, 
???????????? ???? ?? ?????? ?????????? ?????????? ?????????, ????????? 
??????? ? ?????????????? ?????????, ?????????? ?????????? ?? ????????????, ? 
????? ????????? ??‘??? ?????????? ??????????? ???????. ??????, ?? ???????, 
??????????? ? ???????? ??????: ???????????????, ???????????, ?????????????? ?? 
??????????-??????????. 
??? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ????????? ???? : 
-?????????? ? ??'????? ????????????, ??? ??????? ? ?????? ????????? ? 
???????? ??????? ?????? ?? ??????? ???????? ?????; ??? ????? ????'?????? 
????? ?????????? ???? ???? ? ??????????? ???????, ?????????? ??????? ??'????? 
????????????? ?? ???????? ??? ??? ?? ???? ??????????; ????????? ??????????? 
???????? ??????? ????????? ?? ??'????? ???????????, ???????????? ??????? 
????????? ? ????????, ?????? ????????????? ??????, ????????? ??'????? 
?????????????, ?? ?????????, ?????????? ?????????? ????????? ??'???? ? 
?????, ?????????? ?????????? ??????????? ??????????? ????????, 
???????????????? ??????; ??????? ??????????? ?? ??'????, ?? ???? ????? 
?????????? ????????????? ???????, ? ????? ??????????? ?? ??'????, ??? ?????? 
?????????? ???? ????; 
-????? ??????? ??????????, ???? ???????????? ???????? ?? ?????? 
?????????? ?? ????????????? ????????? ??????????; 
-????? ??????? ??????, ?? ???????????? ???????? ?? ????????????? 
?????? ??????????????, ??????? ????????? ????????, ????????? ?????????? 
????, ? ????? ?????????? ?????????? ??????; 
-?????????? ???? ???????????? ?? ????? ??????????? ?????????? 
?????????? ??? ?????? ???? ????? ?????????? ?? ????????  ?????, ??????? 
?????????? ?? ????????? ??????? ??????; 
-????? ??????? ??????????, ?? ??????????????? ???? ?????????????? 
?????????? ?? ??????? ??????????, ?????? ???????????????, ???????????? 
???????? ??? ?? ????????? ?????????; 
-????? ?????? ??????? ???????????? ????????????, ?? ???????, ??????? ? 
??????? ???????? ?x ???????????? ? ???????????? ? ????????? ????????????? 
??????????? ???????? ??? ????????????? ?? ????????????? ?????? ??????? (L:h), 
? ????? ??????? ??????????? (??????? ??? ?????? ???????????????, ??? ???????? 
??? ???? ???????????,  ?????????? L:h ???????? ??? 0,9 ?? 2,0). 
????? ?????????? ???????? ?????????? ?????????????? ????????? 
(?????????? ????????????, ??????? ??????????, ???? ?????????????? ???????? ?? 
????? ?x ????????????) ??????????? ?? ??????????????? ???????????. 
? ???????? ? ?????????????? ??????? ????????? ?????????? ?? ???????? 
?????? ???? ???????? ?? ??????????????? ????????, ??? ???????????? ???? 
 70
???????? ??????? ??? ???????? ?? ???????? ? ???????? ??????. ??????? ??????? 
?????????????? ?????????? ??????? ??????? ???????????? ?? ????????? ????, ? 
?????????? ??? ????? ???? ?? ????? ? ??????????? ??????????. ???, ??? ????????? 
???? – ??? ???? ?? ???????? ????? ?? pi?; ??? ???????????? – ??? ???????? ?? 
?????????? ??? ?? ???. ????? ??????? ??????????? ????????? ?????? 
?????????? ???? ?? ????, ?? ???????????? ???? ??????? ?????. ????? ?????? 
???? ?? ??????? ???????????? ????????? ?????????? ?????? ???????????? ? 
??????????? ?????? ?????????? ?? ????? ?????? ???? ?? pi?. ???????? ????? 
???????????? ?? ??????? ?????? ??????? ???? ?????? ??? ??????????? 
??????????? ?????? ???????????? ? ??????????? ??????????? ?????? ?????????? 
?? ????? ??? ?.2.5-28-2006. 
??? ??????????? ?????? ???????????? ?? ??????? ????????? ?????????????? 
????????? (?????????, ?-116). ????? ??? ???????? ??????????? ? ???????? 
???????????? – ??????, ?? ??? ????? ????????????? ?? ??????????? ??????? 
??????? ???????? ????????????  ?? ??????? ????????. 
 
8.6 ?????? ?????????? ?????? ?????????? 
??? ??????????? ?????????? ?????????? ? ?????????? ??????????? 
???????????? ?? ?????? ??????????? ??????????, ??? ? ????????????? 
??????????? ??? ?????????:  ????? ?? ?????????? ????????? ???????, 
??????????? ?????, ??????? ????, ??????????? ????????? ????????? ?? 
?????????? ??????????? ???? ?????????? ?????????, ? ?????  ???????? ?? 
????????? ????????? ?????? ??????? ??’??????. 
?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ??????? ? ?????????? ????? 
????????? ???????, ?? ????? ??????????? ? ?????????? ?????????? ???????? 
????.  ??? ???????? ?????????? ?????????? ??????????? ?? ????????: 
)/()()/(100 rtkhk???SS ??????B???B ????? , 
??    ?B SS , – ????? ????? ?? ??????? ? ??????????;  
        ???? – ??????????? ?????????? ?????????? ??????????; 
         ?k – ?????????? ??????, ???????? ???????? ????????????????? ????? ? 
??????????? ?????????? ? ??????????,  ?k = 1,2-1,5; 
Bh – ???????? ?????????????? ?????, ???????? ??? ?????????? ???????? 
????? ????  (??????? ?? ??????? ?? ??????? ?? ??????, ??? ????? ??????? 
???????? ?? ????????? ???? ?????), Bh = 6,5 - 66,0; 
???k – ??????????, ?? ???????? ????????? ????? ?????????, ??? ??????????? 
??????? (???????? ??? ?????????? ???????? ??? ????????? ?? ?????? ??????? 
???????????? ??????? ??? ?????????????), ???k = 1,0 - 1,7; 
???t  – ????????? ?????????? ?????????????????, 54321 tttttt??? ? , ??: 
1t  – ?????????? ????????????????? ?????????, 1t = 0,5 - 0,9;  
2t  – ??????????, ?? ???????? ?????? ?????? ? ???????? pa??, 2t  = 0, - 0,8;  
3t  – ??????????, ?? ???????? ?????? ?????? ? ??????? ???????????? (??? 
???????? ?????????? 3t  = 1,0); 
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4t  – ??????????, ?? ???????? ?????? ?????? ? ????????????? ?????????,  4t = 
0,6-1;  
5t  – ??????????, ?? ???????? ?????? ?????? ? ???????? c???i, ??? 
?????????????? ??? ?????????, t5 = 0,9; 
r  – ??????????, ?? ???????? ?????????? ??? ??? ???????? ?????????? 
??????? ??????, ??? ???????????? ??? ????????? ?????????? ?? ????????? 
????????, r = 1,0 -10. 
?????????? ?????? ???????? ??????????  ????????? ?? ???? ???????? 
??????? ???????????: ?? ????????? ??????? ?? ????????.  
???????? ?????????????? ? ????????? ???????? ?????????? ?? ??????? 
??????????? ???????????? ?????? ??????. ??? ????? ???????????????? ??? 
?????????? ?????????? ???????????? ?????????? ? ??? ????? ????????? ???????? 
????? ?????? ??????, ?????????? ??? ????????? ??????????? ?????????? 
????????????? ?????????????? ???????. ??? ????? ???????? ??????????? 
?????? ?? ???????? (??? ?????, ???? ?? ???????) ?o??? ??????. 
????? ?????? F, ???? ??????? ????????????? ????? ? ??????? 
???????????, ?????????? ?? ????????: 
)/( ??NEkSzF ? , 
??     ? – ????????? ?????????? ????????????, ??; 
k – ??????????  ?????? (????????? ?? ??? ?.2.5-28-2006  ? ????? ??? 1,2 
?? 2,0 ? ?????????? ??? ?????? ???? ? ?o?i?pi, ???? ??????? ?????? ? 
??????????????? ??????? ???????? ???????????? – 2-18 ??? ?? pi?); 
S – ?????, ?? ????????????, ?2; 
MIHCP EEZ /?  – ??????????, ?? ???????????? ??????????????? ?????????? 
( MIHCP EE ,  – ??????? ?? ?????????? ????????????), ????????? ?????, ?? ????????: 
1,0 ??? ?????????? ?? ??????? ????????????; 1,15 - ??? ???? ???????????? ?? 
???; 1,1 - ??? ?????? ????????????  ? ??????????????? ???????; 
N – ????????? ????????????, ??????????? ?? ?? ?????????? ?????????? ?? 
?????????????? ?????????????? L: h; ?  – ?????????? ???????????? ??????????????? ????????????? ?????? 
?????? ?? ????????????? ??????? (?????????? ?? ??????????? ????????? 
??????? ??? ???? ???????????, ???????????? ???????? ???????, ????, ????? ?? 
??????? ?????????? ?, ???? ?????????????? ?? ????????:  
? = ??/(h(A+B), 
??      A ? ? - ??????? ?????????? ?????? ?????, ?;  
h – ????????????  ?????? ??????? ??????????? ??? ??????? ?????????, ?; ?  – ?????????? ????????? (???? ????????? ??? ????????? ? ?????????? 
????????????? ??????????? ? ??????????? ?????, ?? ???????? 0,8). 
?????????? ????????????? ????? ?????? ????? (??? ??????????? ? 
???????? ???????) ?????????? ?? ??????????? (?? ???? ?? ??????? ??????) ? 
????????? ????????? ????????. ? ???????? ??????-????????? ??????????? 
???????????? ?????????? ?????? ?????? ???????? ????? ??? ?????????????? ? 
????? ??? – 10 ?? + 20%. 
?????????? ?????? ??????????? ???????????? ?????? ??i??? ? ????? 
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??????? ??????????. ?????? ?????????? – ?? ?????????? ????????? 
?????????? ??????????, ? ?????????? ?? ????? ???? ???????. ??? ????? 
???????????? ?????? ??? ?????????? ???????????. Bi? ??? ????? ????????? 
?????????? ?????? ????? ? (??) ??? ????????? ??????????? ??????????: 
                                         NSP /?? ,                                         
??     ?  – ?????? ?????????? ?????, ??/?2; 
S – ????? ??????????, ?2; 
N – ????????? ???? ??????? ??????????, ??. 
???????? ??????? ?????????? ????????? ?? ???????????? ????????? 
??????? ??? ?????????? ????????????, ??????? ??????????, ?????? ??????? ?? 
????? ????????????, ? ????? ??????????? ??????. 
???????? ????? ??? ???????? ????????? ?????????? ? ???????????????? 
??? ?????????? ?????????????? ?? ????????? ??????????, ? ????? ?????????? 
???????????????? ?????? ?? ??????? ?????????. ??? ????? ??? ????? 
????????? ???????????? ? ????-???? ????? ??????????  ????????? ??? ????? 
?????????????? ????????. ?? ????????? ?????? ???? ???????? ???????? 
?????????? ???????? ????????? ?????? ??????. 
???????????? ???????? ????????? ?????? ??? ??????: 
                                       2/cos rIE AA ?? ,                                
??     AE  – ???????????? ?????????????? ??????? ? ????? ????? ?, ??; 
AI  – ???? ?????? ? ??????? ????? ?, ?? (???????? ???? ?????? ????????? ?? 
??????? ??????????????? ?????? ??????????????? ???????); ?  – ??? ??? ???????? ?? ??????? ??????? ? ???????? ??????? ???? 
?????? ? ????? ?; 
 r – ???????? ??? ??????????? ?? ????????????? ????? ?, ?. 
??? ????????? ???????????, ???????? ?? ???, ???????? ???? ???? ???????-
????. ?????????  ?cos/hr ?  (?? h – ???????????? ?????? ??????? ???????????, ?) 
?? ??????? ?????????? ?????? k, ?????: 
                                 )/()cos( 23 khIE AA ?? ,                           
? ???? ???????, ???? ???????????? ????? ? ??????????? ?? ????-???? 
???????????????? ???????, ?? ???????????? ( AE ) ????? ?????? ? ???????? ?AH EE ? , ?? ?  – ?????????? ??????????, ?? ???????????? ?? ???????????? 
???????????. 
??? ??????????? ??????????, ?? ??????????? ???????? ?????????????, 
???????????? ???????????? ? ????? ????? ??? ??????? ? ??? ???????? ?? ??????? ?? 
??????????. 
?????????? ????????? ?????? ?????????? ? ????? ??????? (???????? – 
?? ?????, ?? ????? ????? ??????????? ????? ????? ? ????? ??????? ? 
?????????? ??????? ????????????). ? ????? ??????? ???????? ??????? 
???????????? ????????????  ? ?????????????? ??????? ??? ?????? ??????????? ?? 
?????????? ?? ?????. ????????? ????????? ???????, ????????? ? ????????, ? 
????? ??????????? ???? ???? ?? ????? ?????????, ?? ???????? ??????????. 
?????????? ?? ?? ???? ????? ????????? ????? ?????, ??? ???? ????????? ??? 
?????????. ??? ?????? ??? ????? ???????? ??????????? ?? ?????? ??????????, ? ? 
?????????? ????? ???????????? ???? ????????????. 
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?????? 9. ?????????????? ????????? ? ??????????? ?????????? 
9.1 ??????? ?????????????? ????, ??????- ?? ?????????? 
??? – ?? ???????? ?????????? ?????? ?????? ??????? ?? ?????????????, 
??? ???????????  ? ????? ??????????  ??????? ????? ?????? ????  ?????????? 
?????????. ?? ?????????? ??????- ?? ??????????, ??? ??? ?????????? 
????????? ???????????, ?? ????, ?? ??????? ??? ????, ???????? ?? ???? 
??????????  ??????? ????? ?????? ?? ????? ????????? ??????????.  3 ???????? 
????? ???? ???? ???? ???? (???, ??????- ?? ?????????) – ?? ???????? ????????? 
???????? ??????????, ?? ??????????? ? ?????? ????????? ? ????????????, 
?????? ??? ??????? ????. ??????? ????? ????????? ??? ????????? ????????????? 
????? ?????????? ????????? ?????? ?? ??? ???? ????????? ?? ??????????? ? 
????? ????????? ??????? ????. ????????? ??? ???????? ?????? ????, 
?????????,  ????????? ????????? ??????????? ??? ?x ??????, ????????????? 
????? ? ???????????? ??? ?????? ??????????? ? ?. ??. 
????????? ???????????????? ????? ???????? ??????? ????????? ???????-
?? ????? (?, ??) ?? ??????? (f, ??).  
???????? ???? – ?? ??????? ??? ???????? ????????? ??????? ????? ? 
?????????? ??? ????????? ????? ?? ???????? ?????? ? ????? ?????????? ?? 
??????????? ?????. ????????? ????????? ???? ??????????????? ????????? 
???????, ??? ???? ???? ????????? ????????????? ????? J (BT/M2), ????? 
??????????? ??????? ???????? ?????, ?? ???????????? ????? ????????, 
??????????????? ??????? ?????????????? ?????, ?? ????? ???? ????????.  ? 
???????? ????????? ???? ????????????? ????? ?? ???????? ???? ??'????? ??? 
????? ??????????????? 
),/(2 CpVpJ ???? ?  
??      J – ????????????? ?????, ??/?2; 
? – ???????? ????, ??; 
V – ?????????? ?????????, ?/? (?? ?????????, ? ???? ??????????? ?????? 
?????????? - ????, ?????? ?? ??????? ????????  ???????? ????? ????????? 
????????? ?  ???????????     ???? ?? ?????????????? V=p/(? · C)); ?  – ??????? ??????????, ??/?3; 
? – ????????? ???????? ????? ? ?????? ??????????, ?/?. 
?? ???????? ??????? ????????? ??????????? ?? ??? ?????????: ???????????? ? 
???????? ???????? ????? 20 ??, ??????? (??, ?? ?? ?????) – ??? 20 ?? ?? 20 ??? 
?? ????????????? – ?????? 20 ???. ????????? ????????? ???????? ????? ? (?/?) 
???????? ??? ???????????? ?????????? ? ?????????? ??? ???? ???????. ???, ? ?o???pi 
??? ?????????? ??????????? ?????? ? ~ 344 ?/?; ????????? ???????? ????? ? ???? ~ 
1500 ?/?, ? ??????? ~ 3000-6000 ?/?. 
?????? ???????? ?????, ??? ??? (? ?????????? ?????? ????),  ? ???????? 
????????? ????????? ????? ?? ????????????? (??? ???????? ?????? ???????? ?? 
????????? – ????????? ??????), ??? ????? ????? ?????? ?????? ???????????? 
?????????? (???. 9.1). ????????? ???????? ????? ??????? ??? ????? ? ????????? 
800- 4000 ??. ???????? – ? ????????? 20-100 ??. 
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?? ????? ? ??????????, ?? ???????? ?? ???. 9.1 ?????????? ???????? 
????????? ?????, ? ????? ?????? ???????? ???? ??? ????? ?????? ??????’?, 
???? ?????? 107 (?? ?????????? ????????? ?????  ????????? ????????? ?????? 
?? ????????? ?????  ???????? ?????? ???????? ?? ??????? 1000 ??), ??? ????? 
????????????? ???? ?????????? ???????? ?????????????  ???????? 1014. 
?????????? ??? ????, ? ????? ??, ?? ??????? ?????????? ??????? 
??????????? ????????? ????????? ???????? ???????, ??? ?????????????? ????? 
?????????????? ???????????? ???????? ????? ???????? ????????????? ( iL ) ?? 
????? ????????? ????? ( PL  ), ??? ??????????? ? ????????? (??) ? ?? 
??????????? ???????? ?????????? ???? ?????? ( iL = PL ). 
????? ?????, ?????? ????????????? ?? ?????? ????? ????? ???????????? ?? 
?????????? ?????????: 
0/10 JgJLi ??  , ??; 
0/20 PgPLp ?? , ??; 
??     0J , - ???????? ????????????? ????? ?? ???????? ?????? ???? ???????? ??????? 
?? ??????? 1000 ??,  0J =10-12 ??/?2; 
0P  - ???????? ????????? ????? ?? ???????? ?????? ???? ???????? ??????? ?? 
??????? 1000 ??, 0P  = 2·10-5 ??. 
????.9.1-  ?????????? ????? ????????? ?????, ?? ???????? ???????????? 
???????, ??? ??????? ????? (????? ?????? ????????) 
 
?? ????????? ?????? ????????? ???????? ?? ??????? 1000 ?? ???????? 
????????????? ????????  ?J = 102 ??/?2, ? ????????? ????? 2102 ????  ??. 
???????? ?????????? ????? ??????? ???????? ??? ???? ???????, ?? ? 
????? ??????????? ??????????? ??’???????? ??????? ?? ???’????????? 
?????????? ??????? ??????? ??????? ????????????? ????? ????????? ????? 
(????? ????????????? ?????). ???????? ???????????? ?? ????????? ????????, ??? 
????????? ?? ????????? ????? ????????? ????? (????? ????????????? ?????) ? 
??????????? ???????? ?????? ??????. ?????? ????? ????????? ????  ?????????? 
?????????????? HB ff /  = 2, ?? Bf  - ?????? ??????? ?????, Hf  - ????? ??????? ???? 
? ?????. ?????????? ???????  ????? ?????????? ?? ?? ???????? ???????????? 
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????????? HB??? fff ?? . ?????????? ???????? ???????? ? ??? ????????? ?????? 
???????? ? ??????? 9.1.  
???????? ?????????? ????? ???? ? ??????????? ???????? ???????? ?? 
????????? ?????? ????????? ?????? ????? (???). 
??????? 9.1 - ?????????? ???????? ???????? (?) ?????? ????????? ?????? 













































































?? ???????? ??????????? ?????????????? ???? ???????? ?????????? ?? 
?????????? ?????? ????????? ????? (????????????? ?????) ?  ???? ????????  
????????  ?????? ??????  ?? ???????? ????????????? ?????????? ?????? ??? 31,5 
?? ?? 8000 ??.  
?? ?????????? ??????? ??????????? ????:  ????????????? – ? 
???????????? ???????? ???? ??????? ?????? ??????;  ????????? (????????) –  
???? ? ??????? ???? ? ???? ????????? ????????? ????.  
?? ???????? ???????????????? ???? ????????? ?? ???????? ?? 
??????????.        
 ?? ????????? ????? ???????? ????, ? ???? ?????? ????? ???????? 
???????? ??? ?????????? ?? ?????? ??  ?? 5 ???.  
?? ??????????? ????? ???????? ????, ? ???? ?????? ????? ???????? 
???????? ??? ??????????  ?????? ??  ?? 5 ???.  
?????????? ????, ? ???? ?????, ??????????? ?? ???? ? ??????????? ? 
????, ???????????? ?? ?????????.  ???? ? ??????????? ? ???? – ?? ????, ?????? 
????? ???? ??????????? ?????????? ? ????.  ??? ?????????????? ???? ?????? 
????? ???? ????? ??????????? (?? 5 ??? ?? ??????), ? ??????? ??????????, 
???? ?????? ??????????? ????????? ??????? 1 ? ?? ??????. ?? ?????????? 
????????? ????, ??? ????????????? ????? ???? ??? ?????? ???????? ???????? 
?????????? ????? 1 ? ??????. 
??????? ???? ?????????????? ???????? ?????????? W (BT), ??? ???? 
????????? ????????? ???????, ??? ?????????????? ??? ???????? ? ??????? ????? 
? ??????? ????. 
?????? ???????? ?????????? (??) ??????? ?????????? ?? ????????: 
 
0/10 WgWLW ?? , 
??      0W  – ???????? ???????? ???????? ??????????, ??? ???????? 1210 ?  ??. 
? ???????, ???? ??????? ?????????? ??????? ??????? ? ??? ??????? 
?????????? ??????? ????????????? ????? ? ????-???? ????? ???????? ???? 
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???????????: 
)4/( 2rWJ cp ??? ? , 
??      r - ???????? ??? ?????? ??????? ????? ?? ???????? ?????, ?? ????????? ?? 
???? ????????? ?????? ????????, ??? ??????? ????? ???? ??????? ????????. 
???? ?????????????? ???????????? ?? ? ?????, ? ? ????????? ???????, ?? 
????????? ???? ???????, ?? ??? ?????????????? ? , ???? ??????????? ? 
???????????. ? ????? ???????: 
                                                   )/( 2rWJ cp ???                                      
???? ??????? ???? ??????????? ????? ????????, ???? ???????????? ?? 
???????? ?????, ?? ?2?? , ? ??????????? ???? ??? , ? ??????????? 2/??? . 
???????? ????????????? ??????? ????? ????????? ?????????? 
????????????? ?????, ???? ?????????????? ? ?????? ???????, ?? ????????? 
????????????? 
                                                          cp
JJ? /?                                            
?????? ?????????????? ????'?????? ???????????? ? ?????????? ??? 
????????? ?????? ?? ?????? ? ????????  ?x ? ?????????. ???????? ??????? 
????????????? ???????????? ???????? ? ????? ???????????? ?????????? ??????  
???? ?? ??????? ??????, ????????? ???????? ?????????? ??  ????????. 
?????????? ?????????? ??????? ?????????????? ? ?????????? ????????? 
???????? ????????????? ????? ?? ???????????? ???????. 
 
9.2  ??? ???? ?? ?????? 
???? ???? ??? ? ?????? ??????????? ????????? ??????? ?? ???? ??????’? 
????? ?? ?????? ?? ??????????????, ? ? ??????? ????????, ????????? 
??????????  ?????????? ?????????? ?????????? ??? ???? ????, ???? ?????? 
??????? ????????? ?????, ???????? ??? ???????? ??????????? ????????????? 
????????.  
??? ???? ? ???????? ????????? ???????? ? ?????? ????????? 
???????????. ?????????? ?????????? ????????????, ??????????? ??????????? 
????????????????? ???????????, ????? ?????????? ????????????? ?????? 
????????? ?? ?????????? ????? ???? ?? ? ?????? ??? ? ?? ???????????. 
????????? ????? ???? ?? ???????? ?????? ?????? ?????????????. 
??????? i ?????????? ???? ??????? ???????? ??? ???????? ????????: ????? 
?????????????, ??????? (????????????? ??????), ?????????? ???, ??????? ?????????? 
???????? ????????, ????? ?????????. 
????????? ??? ???? ?? ??????, ? ???? ?? ??? ?? ?? ????????? ????, 
??????????  ???, ?? ?????? ??????? ???????? ?????? ????????????? ????? 
??????????? ? ?????????? ?? ??????????? ??????? ???????, ? ????? ??? ??????? ? ?? 
????????? ??????, ????????? ?? ??????? ???? ? ??????????????? ????? ?????? 
?????????. ??????? ????? ???? ?? ??????? ??????? ??????????? ?????? ??? 
????????? ?????? ????? (30...70 ???). ???? ????, ???????? ????? ???????????? 
???? (???? 80 ???) ?? ?????? ???? ????????? ??????  ??  ????????? ??? ?????? 
?????? ?????. ? ????????? ? ?????? ????????? ???????? ?????? ?????? ???? 
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????? ???????? ???'???, ?????????????, ????????? ?????????????, 
????????????? ? ?. ??.  
?? ??'???????? ????????? ??????? ??????? ???????????: ???????? 
???????? ??????????, ????? ??????? ?????????, ?? ??????????? ? ????????? 
????????-??????? ??????? ? ??????, ???????-??????? ?????????????, 
???????????????? ??????. ????? ???????????? ????????? ? ?????? ???????? ??  
?????????????? ???????. ???????????, ?? ???????? ?????????????? ? ??????? 
?????? ??????????, ?? ???????, ???? ?? 10-15%.  
????????? ? ?????? ???? ??????? ? ?????? ????????? ?????? ?????? 
????????? ????????? ????? ? ?????????? ????? ??????, ?? ????? ??????? ?? 
?????? ?? ??????? ???? ?????. ???? ????, ??? ??????? ?????????? ??????, 
?????? ???? ??????????????, ???????? ??? ????????? ??????????, ??????????? 
?????????? ???????? ????????????? ????????, ?? ???????? ???????????? ????? 
?????? ? ??????????? ?????????. ? ??????? ???????? ???????? ?????????????? 
????? ???? ???????????? 20%. 
????? ?????, ????????? ????? ???? ?? ?????????? ??????? ? ?????????? 
???????? ??????? ? ?????? ??????????? ?? ? ????? ?????? ??????????????? 
?????? – ?? ???? ?? ????????????? ??????? ???? ???????????? ???? ????? ?? 
??????????? ?? ??????? ????????????? ??????????.  
 
9.3 ??????????, ???????? ?? ??????????? ???? 
?????????-?????????? ??????????, ???????? ?? ??????????? ????? 
???????????? ? ????????????? ??  ??? 3.3.6-037-99 «???????? ????????? 
????? ??????????? ????, ??????????? ?? ??????????».  
??????????? ???? ?? ??????? ??????????? ?????????? ? ?????????? 
??????????????? ?????? ????????? ?? ???????????? ?????????? ???? ?????. 
?????????-?????????? ??????????  ?? ??????????? ????? ????????????  ??????? 
????????? ???????? (??) ?? ??????? ????? ????? (LA). ????? ????????? ????????, ???? ???????????? ??? ??????????, 
???????? ?? ??????????? ?????????? ????, ?????????? ????????? ?????? 
????????? ????? ? ???????? ?????? ?????? ?? ???????? ????????????? 
?????????? 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000 ? 8000 ??.  
?????????? ??? ????????? ???????? ?????? ????????? ????????? 
????????. ?????????? ??? ?? ????? ????????? ?????? ?????? ???? ????????? 
????? ?? ??????? 1000 ??. ?????????, «??-75» ???????, ?? ????? ????????? 
?????? ??? ?? ??????? 1000 ?? ?????? ????????? ????? 75 ??. 
????? ?????? ????? ???????????? ??? ??????????? ??????????? ??????, 
???????? ?? ??????????? ?? ??????????, ??? ? ???????????? ????, ?????????, 
??????????? ???? ???????????? ???????, ???????? ???? ? ?.??.  
???, ??? ??????????? ?????? ?????????? ??????????????? ????  ?? 
??????? ?????? ????????????  ????????????? ?????? ????? ? (???), ???? 
??????????? ?? ??????? ?????????????? «????????» ???????? ?? ??????????? 
?? ???????? 0/20 PgPL AA ?? , ??, ??: ?? – ???????????????????? ???????? ???? ? 
??????????? ???????? „?” ????????, ??. ? ????? ??????? ????????? 
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???????????? ?? ????????? ? ????????????? ? ?????????? ??????? ????? ??????, 
????????? ?????? ????????? ????? ? ?????? ????????? ??????, ?? ?????????? 
????????????? ???? ???????? ??????. ????????? ????? ????? ?????? ????? 
??? ????? ??????????????? ???????? ???? ?? ???'????? ??????? ?????? 
????????? ?????, ?? ? ?????? ????????? ????????, ? ??????. ????????? ?????? ????? 
? ????????? ? (???) ????????? ?? ??????????? ???????????? ????????? 
???????????????, ? ????? ?? ????????? ??????????? ???????? ??????? 
?????????? ?? ??????? ?? ??????? ????????. 
??? ?????????????? ???????????? ???? ?? ??????? ?????? 
?????????????? ????? ????????, ?? ????????????? (?? ????????) ?????? ?????, 
???? ? ???????????? ??????????  ? ??????????? ?? ????????:                                   
L???? ? ????????? T A dtP tPTg 0 20 )(110?  ??       L???? - ????????????? ?????? ?????, ???; ? - ??? ??? ????; 
)(tPA  - ???????? ????????????????????? ????????? ????? ? ??????????? 
???????? «?» ????????, ??; 
0P  - ????????  ????????? ????? ?? ???????? ??????  ????????  ( 0P  = 2·10-5 ??); 
????? ?????, ??????????? ??? ??????????????  ????????????? (?? 
????????) ?????? ????? (??????), ????? ?????? ????? ?????????? ??????????????? ????, ?? ??? ????? ????? ????? ?? ??????, ?? ? ????? 
??????????? ???.  
????????????? ?????? ????? (??????) ??? ???????????? ?????????????? 
???? ??????????? ?? ????????? ????????:  
              L???  ?? ?? ni jLitTg 1 1,010110?                                                                       ??       L??? - ????????????? ?????? ?????, ???; ? – ??? ??? ????; 
it  - ??? ???  ?-?o  ?????; 
jL - ?????? ?????, ??? ?-?o ?????; 
n - ????????? ?????? ???????????? ?????????????? ????. 
??????? ??????????? ?????? ????? ?? ????????? ????????? ?? ??????? 
?????????? ?????????????? ????? ????? ?????????????? ??? 3.3.6.037-99.  
??? ??????????? ???? ?????????? ????? ???????????? ?????? ???? 
(???). 
???????? ????? ???? ?? ??????? ?????? ?????? ?????  ??? 3.3.6.037-99 
??????? ????????????? ?? ????? ?????? ???? ?? ???.   
??????????? ????  ???? ????????????? ?? ?? ????????? ???????????? 
????????, ?? ?????? ????? ??????? ????????, ??????????, ??????? (????????, 
???????) ?? ?????????, ??? ? ?? ????????? ????????? ????’???????? 
??????????. 
??????????? ???? ??????????? ?? ????????? ??????? ?????? ? 
???????????, ?? ????????? ???????????, ?? ??????????? ???????? ?? ??????? 
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(? ???????, ?? ??????? ?????????? ? ?. ?.). ?????????? ?????????? ?? ??????? 
?????? ??????? ??????????????? ??????? ????? ?? ????????? ?? ?????? 
??????? ????? (???????? ???) ?? ??????????? ? ??????? ?????????. 
??? ???????? ????????????? ????????? ?????? ???? ?? ??????? ?????? 
?????????? ?????? ????????? ?????????? ???, ???? ?????? ?? ????? 2/3 
????????????? ? ?????? ??????????? ?????????? ??????? ?????????????? 
?????????? ??? ???????? ???????????? ?????? ???? ??????. ????? ??? ????? 
??????? ????????? ???????????? ????????? ?? ???? ???????? ???????? ? 
?????? ?????????? ??????????, ??? ? ???????? ????. 
??? ?????????? ?????????? ???????? ???? ????????????? ?? ?????? 1,5 ? 
??? ?????? ??????? ?? ???????? ?????????? (???? ?????? ??????????? ??????) 
?? ?? ??????, ??? ?????????? ???????? 15 ?? ??? ???? ??????, ?? ??? ??? ??? 
(???? ?????? ??????????? ?????? ?? ??????). ???????? ??????? ???? 
????????????? ? ???????? ????????????? ????? ???? ?? ?????????? ?? ???? 
??? ?? 0,5 ? ??? ?????????, ???? ????????? ???????????. 
?????????? ??????????? ???????????? ????: 
- ??? ?????????????? ???? – ??? ??????? ???????? ????? ? ??????????? 
???????? ?????????? ??????; 
- ??? ????, ?? ??????????? ? ????, ???????????? ???????? ?????????? 
??????????? 30 ?????? ??????????? ??? ??????????? ??????????? ? ????? 
?????????????? ??????; 
- ??? ??????????? ???? – 30 ??????.  
??????? ???????? ?? ????? ???? ???????? ?????????? ??? ?? ????? 
???????????? ????????????, ???????? ?????, ????????????. ??? ???? 
?????????, ?? ???????, ?????????????? ?????????????, ???????? ?? ???????-
????????????? ??????. 
?? ?????????????? ??????? ????????? ??????????? ???????????? 
?????????? ???????, ???????????? ?? ??????? ?????, ????????? ???????? 
?????? ????? ?? ?????????? ???????????, ????????? ? ???????????? ?????????? 
??  ??????? ?????, ?? ?? ???????????? ?????????-??????????? ???????. 
???????? ?????? ????? ????? ?????? ???????? ????? ???? ?? ??????????? ? 
????????? ?? ??????, ?? ??????????????  ? ??????? ?????????? (????????????? ?? 
????????????),  ?? ????? ?????????????? (?????????????, ???????????????, 
???????? ????, ??????????????? ???????) ?? ? ???? ?????????? (?????? 
???????????? ?? ??????????????? ???????). 
?????? ??? ???? ????????? ?????????????, ? ????? ?????, ?? ??????? 
????????????  ???????????o? ???????, ? ?????? ? ???? ???????????? ????????? 
????? ???????, ?? ??????? ???????????? ??????? ?? ??????? ???????????? ??   
??????????????? ???????.  
 ???????? ???? ? ?????? ??????? ?????????? ?????. ??????????? 
?????????? ??????? ???????? ???? ? ??????? ???? ?????????? ? ?????? 
???????? ???? ????? ????? ??????????, ?????????, ?? ????????? ?????? ??????? 
????????? ?? ????????? (?????? ???????? ???????????, ??????? – 
????????????, ????????? ?????? ????? – ????????, ????). ??? ????????????? 
??????????? ??????????, ? ????? ?????, ???? ?????????? ???????? ?????? 
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???????? ??????????? ??? ?? ?????????. 
??? ???????? ???? ??????????? ?????????? ? ??????, ? ???? 
???????????? ?????? ???????, ????????? ?????????? ???? ????????, 
??????????? ??? ???????? ?????????, ?? ??????????? ??? ?????, ??????????? 
????????? ?????? ? ??????????? ????????, ?????????? ????? ?????????????? 
????? ? ?. ??. ?? ???? ???? ?????????: 
- ??????? ???????? - ????????????? ??????????? ?????????; 
- ??????????? ?????? ???????????? ????????? ???????; 
- ??????????? ????? ???????? ???????????? ???????; 
- ??????????? ??????????; 
- ??????? ??????????? ??????? ?? ?????????? ????????; 
- ????????????????? ???????? ????????? (?????????, ?????????); 
- ????????????????? ??????????????? ?????????? (???????); 
- ????????????? ????????????? ????? ??? ??????????; 
- ????????????? ??????? ?????????; 
- ????????????? ???????? ??????? ?? ??????????? ???????? ??? ?x 
??????? ?? ???? ????? ???????? (????????????, ???????????). 
????????? ??????????????? ???? ?????? ???? ????????????? ????? 
??? ????? ????? ?? ?????. ?????? ???????? ? ?????????????? ????? ? ??????? 
???? ?????????? ???????????: 
- ?????????? ????????? ???? ?????; 
- ????????????? ???????????? ????, ?? ??????? ?????????? ???? 
????????? ????????; 
- ?????????? ?????? ? ????????? ?? ??????? ?????? ???????? ??? ?? 
???????????; 
- ?????????? ????????? ?? ????????? ???????; 
- ????????????? ?????????, ?? ???????? ?????????????? ???? ?? ???? 
???????? – ????????. 
? ??????????????? ?????????? (??????, ???????) ???? ?????????? 
?????????? ?????????, ??? ???????? ??????????????? ???. 
??????? ????? ???????? ????? ???'????????? ?????????? ???? ?? 
??????? ????? ?????????? ??????? ??? ? ???? ??????? ??????, ??? ? ?????????? 
??? ????????? ????? ????????????? ????. 
????????? ????????????????? ???? ? ????????? ????????? 
???????????????? ????????? ??? ?x ??????, ??? ??????????? ??????????? 
?????????? ?? ???????????? ??????. ?? ??????? ???????? ? ??? ????? ????????? 
???????????? ????????????? ?????????? ? ????? ????????????????, ????????? 
????????? ????????? ??????? ? ??????????? ??????? ?? ??????? ????????? ?????? 
?x ??????????, ????? ??????? ??????? ??????? ? ????????? ???????????????, 
????????, ?????? ???????? ????; ????  ???? ??? ??????? ? ???????? ? ??????? 
??????????? ?????, ??? ????????? ???????? ??? ????????? ??????? ?? ?????????? 
?? ???????? ? ????. 
???? ?????? ???? ? ??????? ???-???? ???????, ?? ?????????????? 
?????? ???????? ???? ?? ????? ??????????????, ? ?????????? ????? ?????, 
?? ???????? ??????? ?? ???????? ?????. 
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??? ???????? ?????, ?? ???????????? ??? ????????? ? ???????? 
??????????, ???????????? ????????? ? ??????? ?????? ?????????? ?????, 
????? ?????????????? ??? ?????? ????? ???????? ???? ????????????????. 
??? ? ??????????, ?? ??????????? ??????? ???? ???????? ????? 
??????????? ? ??????? ?????????? ?????? ??????????: ????? ???????????, ??? 
??? ??????? ???????? ????? ???????? ????? ???????????, ???????????? ? 
??????? ?????????? ???; ????????????? ?? ??????? ????? ?????? ?? ??????; 
??????? ????????, ?? ??????????? ? ??????????? ????????????. ? ??????? ?? 
??????? ??????? ????????? ?????, ??? ???????????????? ?? ??????? 
(?????????? ???). ? ???????? ??????? ??????? ??????? ? ???????????????? ??? 
??????? ?????????? ??????????? (?????, ??????????, ?????????????), ? ???? 
????????? ??????????? ?? ???????????? ??? ???????? ???????. 
??????? ???????? ??? ??????????? ???? ???????????? ?? ????????? 
???????, ???????, ???????????. ????????????? ???????? ?????????? ??????? 
????? ? ??? ????? ????????????? ?????????????? ????.  ????  ??????? 
?????????? ?? ????????????. 
????????????? ????-???? ??????????? (????????, ?????, ?????, ????) ?? 
??????? ???????? ???????? ??????????? ????????????? ????? ??? ??????????? 
???? ????? ?? ???????????: 
)/(10 ????? JJgR ?? , 
??      R – ??????? ???????? ????????????? ???????????, ??; 
???J  – ????????????? ???????? ?????, ??? ????? ?? ?????????? , ??; 
??J  – ????????????? ???????? ?????, ??? ??????? ????? ???????????, ??. 
????????????? ??????????? ??????????? ??? ?????????? ????????? ???? 
???? ????????? ?? ????????: 
5,4720 ?? gGfR ? , 
??      G - ?????????? ????, ??/?2;  
f - ???????, ??. 
???????????? ????????? ??????????? ??????????? ??? ????, ??? ?????? ?? 
???? ?? ???? ??????? ?????. ???? ?????????, ?? ?? ??????? ???????? ???? ??? 
??????????? ???????????. ?? ???????, ??  ??????? ?? ??????? ???????? 
????????? ?????????? ?????, ??? ???????? ???????? ?????????????.  
?????????? ????????????? ??????????? ??? ?????????? ????????? ???? 
???? ??????????? ?????????? ???????: 
- ????????????? ??????????, ??? ??????????? ? ???? ?? ?????? ?????????, 
?????????? ??????????? ?????????? ??? ????????? ??????? ???????????? 
?????????; 
- ?????? ???? ?????????? ??????????? ???????????? ????? ? ??????????? 
??????? ???????????? ???????????? ????????? ???????????, ??? ?????????? 
???????????????? ????, ?? ??? ????? ???????? ????? ??????????? ???????? 
? ???????????. 
???????? ???????? ????? ????? ??????????? ?????????? ?????: 
- ??????????? ??????? ???? ???????????? ?? ?????, ???????? ? ?????? ?? 
??????, ? ????? ? ?????? ?'??????? ?????? ??????????? (?????????, ?????????? 
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?????????? ?? ?????); 
- ??????????? ?????????, ????????? ?? ????????? ??????????, 
???????????? ???????? ???? ?????? ????, ????? ????????? ?????????????? 
«??????? ?????» ?????????? – ?????, ??????; 
- ?????????? ???????? ???????? ????? (????? ??????????? ??????????? 
???????????, ????????????? ??????? ????????? ?? ?????????, ?? ?????????? 
???????? ?? ????? ???????? ?????, ???????????? ????????????? ??????????? ? 
????? ?? ??????? ?????, ????????? ????????? ??????????? ??????? ???????? 
???, ?? ?? ?????????, ????). 
??? ????????? ??? ???? ????????????? ???????? ?? ?????????? 
???????? ? ??????? ?????????????? ????????? ??? ???????? ?????? 
????????????? ??????????? ?????????? ?????? ??? ????????????? ? 
????????????? ?????????. ?? ???????????? ?? ????????? ??????????? ?????????? ? 
??????? ??????????? ?????????, ?????????? ???????????, ?????????? ???????, 
?????? ? ???????? ?????????? ?? ???????????????? ??? ??????????? 
??????????? ? ?????? ???????????? ????. ??????? ? ??????? ?????, ??? 
??????? ????? ???????????? ?????????????????? ???????????. ???????? ????? 
????????? ?? ??????????? ????? ?? ??????? ? ?????? ??????? ???????????. 
???????? ??????? ?? ??????? ??????? ???????? ???? ? ?????????? 
??????????? ? ???????????? ?????????????? ???????, ??? ???????? 
?????????? ???????? ????? ????????. ??????? ???????? ????? ?????? – ?? 
?????????? ???????? ???? ?? ?????? ????????. ?????? ?????? ???? ??????, 
?? ??????????, ??? ??????????, ???? ???????? ?????, ???????????? ?????? ?? 
?????? ??? ???????? ???????????. ???????????? ?x ?? ?????, ???????????, 
??????, ????. 3 ???????????? ???? ?????? ????????? ????????????? 
?????????????????? ??????????? ???????? 30-50 ??. 
??y?oi?o????a ??????????? ??????????? ???????? ??? ???? ????????, 
?????, ????????????, ????????? ???? ? ???? ???????? 60 ??.  
????????????? ??? ??????????? ???? ?????????????? ?? ????????? 
????????? ??????????? ?????????? – ?????, ?????? ?? ????????????, ??????, 
??????, ???? ?? ???????? ???????, ????, ????. 
? ?????? ?????????????? ??????????, ??? ???????????? ? ???????????? 
??????????? ??? ???????? ???????? ???????????? (????????) ????? ????????? ? 
???????? ?? ??????????? ????????, ?????????????? ???? ?? ????? ?? ????????  
???????, ?'??? ????? ? ???????? ???????, ??????, ????, ???????? ???????, 
????????? ???????? ????. 
???? ????????? ????????? ??????? ??????? ???????, ?? ???????????? ??? 
?????????? ????????? ??????????, ?????????????? ???????????????? 
??????????? ?? ?????????. ??, ?? ???????, ???????????, ??? ???????? ? 
????????? ??????????. ? ???????? ????? ?????????? ??????? ???????? ????? 
?????????? ? ??????? ???????. ????????????????  ????????? ???????????? ? 
??????? ??????????? ??????????  ????????? ?????????, ??? ? ? ??????? 
??????????? ??????????? – ??????? ??????????, ???, ?? ???????, ?????????? ?? 
????? (???. 9.3). ? ?????? ??????? ?????????? ?????????????? ????? 
????????????, ?'??? ?????? ? ?. ?. 
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?
???. 9.2 - ???????????????? ???????????: 
? - ??????????? ?????????? ?????????; ? - ?????? ????????? ? ??????? ?????; ? - 
?????? ????????? ? ??????? ?????; 1 - ????????????????? ????????; 2 - ?????????? 
???????????; 3 - ???????????? ????????? ??? ?????????? ???? (?? ? ? ? 
?????????? ?? ????????); 4 - ???????? ??? (???????????); 5 - ?????????? 
????????; 6 - ?????? 
 
???????? ?????????????????? ??????????? ???????????????? 
???????????? ??????????????? ?, ???? ???????? ?????????? ????????????? 
??????????? ????? ?? ????????????? ?????, ?? ????? ?? ???????? ????? 
??????????? 
? =J???? /J??? 
???????????????? ???????? ??????????? ? ?? ????? ??????? ????????? 
??????? ??????? ??????????? S ?? ?? ?????????? ??????????????? ? : 
                                                SA ??                                          
 ??????????????? ?????????? ??????????? ?? ???? ???????????????  
?????????  ?? ???????????????  jA  ??????? ??????????. ? ??? n m jii ASA
1 1
? , 
??:     n – ????????? ????????????????? ?????????;  
m – ????????? ??????? ??????????; 
jA  – ??????????????? ???????? ?????????. 
?????? ? ?????????? ????????? ???????? 
)1/( ??? ????AB , 




?????????? ???????? ???? ????????????????? ???????????? ? ????????? 
?????????? ??????? ??? ??????? ???? ? ????????? ????????? ???? ?? ????????: 
)/(10 12 BBgL??? ??? , 
??:   12 , BB  – ????? ????? ???? ?????????? ?? ?? ????? ?????????? ?????????? ???????. 
???????????? ????????????????? ??????????? ???? ???? ????? 
???????? ???? ?? 12-15 ??? ??????? ??? ??? ???????????. ??????? ??????? 
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???? ????? ???????? ???? ?? ????????? 2-5 ???. ?????, ??? ?????, ?? 
??????? ????? ????????? ????????? ???? ?????????? ???????????? ????????? 
????? ? ???????????? ??????? ????????? ?????? ? ??????????. 
????? ???????? ???? ???????????????? ????????????, ???? 
????????? ??????????? ?????????? ?????????? ???? ???????? ???????? 
???? ? ??????? ?????????????? ?? ?????????????. ??? ????? ???????? 
?????????????, ???? ? ?????????? ???? ??????? ?? ????????? ????? ????? 
?????????? ???? ?????? (??????? ????????? ????), ?? ? ?????????? 
??????????? ????????????????? ?????????? ?????? 60% ????????? ? 
??????????. 
??? ???????? ???? ??????????????? ?????????? ?????????? 
?????????????? ???????? ????. 
???????? ? ????'??????? ????????? ???????? ????????? ? ????????? 
???????????? ????????, ?????????????? ?? ????????????? ?????????, 
????????????? ?? ???????????? ?????????, ?????????????? ????????? ????. 
??????????? ???????? ?? ????????????????? ?????????? (???????), ??? 
?????????? ??????? ???????, ?? ??? ?????????????????? ????????? (?????????), 
??? ?????????? ??????? ??????? ????? ?? ???????. ???????? ? ???????????? 
??????????? (????????, ???????????, ???????) ?????????????? ? ???????????? 
?? ????????????? ??????????. ?? ??????? ???????? ?x ???????????? ???? 
???????? 10 - 25 ??. ???????? ??? ?????????????????? ????????? (? 
???????????? ????????, ??????????) ?????????????? ????????? ? 
????????? ???????, ???????????? ?? ?????????? ???????? ? ???????? 
???????????? ????????. ?? ??????????? ???????????? ?? ?????? ???????? ?????, ??? 
????? ????????? ??????? ??????????????, ? ????? ??? ????? ????? ???????? 
???? ?? 30 ??. 
???????????? ??????? ??????????????? ??????? ??? ???? ?????????? ? 
????????, ???? ???? (????????????? ?? ??????????) ?????? ??????? ?? 
???????????? ?????????? ?????? ?????, ??? ?????????? ??????????. ?????? 
??????????????? ??????? (???) ?????????? ??????? ????? ????????? ????? ?? 7-45 
??. ?????????? ?????????????? ????????? ??? ? ??????? ????????, ??? 
????????????? ? ???????? ?????, ??  ??????????? ?????????, ??? ?????????? 
????? ???????? ?????, ? ????? ????? ?? ?????. ?????????, ??? ???????? 
????????????????? ?? ??????????????? ????? ???????? ???????? 
??????????????? ????????? ???? ???-? ?? ???????-2?, ??? ????????? 
??? ???? «?????? ??-1» ??? ???? «??????». ?
9.4  ??????????  ??????- ?? ??????????, ?????? ??????? 
?????????? ?????????????? ? ????? ?????? ??????? ???????????. 
?????????  ? ??????? ???? ??????????????  ??? ????????????? ?????, ???????? 
?????????, ?????????? ????????, ????????????? ???????, ???????? ????? ??? 
????????? ??????? ? ?. ??. 
?????? ??? 3.3.6.037-99 ?????????????? ????????? ????????  
??????????? ?? ??????????????? (??? 1,12·104 ?? 1,0·105 ??), ???? ????????????? 
????????? ??????????? ?? ??????????, ??? ? ?????????? ??????, ?? 
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??????????????? (??? 1,0·105 ?? 1,0·109 ??), ???? ????????????? ????????? 
??????????? ???? ?????????? ??????. 
?? ???????? ?????? ?????????? ???????, ???????? ?????, ??? 
??????????????? ???????? ? ??????????? ?? ??????? ??????????, ? ????? 
????? ???????. ??? ?????????? ??????? ??????? ?????? ? ???????????? ?? ????? 
??????'? ?? ????????????. ????????? ????? ????????? ????? ??????????? 
????????? ??? 3.3.6.037-99 (????. 9.2) ? ????????? ??? ??????????????? 
???????? ???: 
 
??????? 9.2 - ????????? ?????  ?????  ??????????? 
??????????????????? ??????? ???????? ????, ??? 16 31,5 63 ?? ???? 
????????? ????? ?????, ??  88  106  110 
?
??? ???????? ?????????? ?????? ?????????? ?????? ??????????? 
????????? ???????? ?????????????? ???????? ??????? ? ???????, ? ????? 
??????????? ??? ??????????? ?? ????????? ?????????????? ?? ???????????? 
?????? ? ?????????? ?????????????-????????????? ??????. ????????? 
?????????? ?????????????? ? ??????? ???? ??????????, ?????????, 
??????????? ??????????? ??????? ?????? ?????? ??????????? ?? ??????????? 
??????????? ?????????????? ???????? ???????. ??? ??????????? ??? ??????????? 
??????????????? ?? ????????????? ?????????  ??????????????: 
????????????? ??????, ???????????, ??????; ?????? ?????????? ?? ??????, ?? 
?????????? ????????????? ??????????; ??????????, ?? ????????? ????????? 
??????????? ? pa?? ????????? ?????????????; ??????????? ?????????; 
??????????? ????????? ?? ?a??? ?????????????????? ???????????. 
?????????????-????????????? ?????? ????????? ?????????? ??? ???????? ??? 
?????????? ?????? ??????????? ?? ??? ?????? ??????? ??? ?????, ? ????? 
??????????? ????????????? ?????? ????? ?? ??????????. 
??? ??????????????? ??????? ??? ???????????, ?? ???????,  
?????????????? ???????? ???????? ? ?????????? ?????????, ??? ???????? 
?????????? ?????????? ????? ???????, ? ?????  ????????? ??? ??????? ??? 
???????????, ???? ??????????? ?????????? ??????.  
?????? ???? ??????? ????? ??? ???????????? ??????????????? 
?????????? ??????????????? ???? 12.2.051-80 „????. ???????????? 
??????????????? ??????????????. ?????????? ????????????”. 
????????? ? ????? ?? ???????? ????????????? ???????? ??????????? 
??????????. ??? ???????????????? ??????? ???????????  ?? ??????????? 
?????????. ??? ??????  ????????? ????? ?????? 110-120 ?? ??? ????? ???? 
?????????? ???? ????? ?? ???? ?? ??????’? ??????.  
???????? ????????? ???????? ???? 0,7 ?? ????????? ? ?????? 
????????? ?????????? ?????????????? ???????. ???????????? ????????? (???? 16 
??), ????????? ?? ??????, ??????????? ?????????? ??????? ???????, 
?????????? ??????? ???????, ??????. ?? ?????? ????????????? ?? ??????? 6...7 ?? 
???????????? ?????????, ???????? ? ???????? ????????? ?????? i ??????? 
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??????????, ?????? ????????? ??????, ??????? ???????, ????. 
?? ??????????? ????????? ????????????? ?????? ????????? ??? ??? 
?????? ???????????, ???????? ???????????? ????????, ??????? ????????????, 
???? ??????????? ?? ???????????. ????????? pi??i ????? ?????????? ? ???????? 
?????? ???????? ? ??????? 9.3. 
 
??????? 9.3 - ????????? ?????  ?????  ?????????? ? ???????? ?????? ?????? 
????????? ????? ????????? ????? 
? ?? ? ???????? ?????? 







2 4 8 16  
105 105 105 105 110 
 
??????? ???? ?????? ?????????  ?????????? ? ???????, ??? ???????????  ?? 
???? ?????? ????????. ????????? ????????? ???????? ????????? ?? ????????? 
??????????? ??????????? ?? ????? ???? ?????????. ??????????? ????? ?????? 
??????????????? ???????. ?????? ??????? ??????? ? ?????? ???????? ????? 
?????????? ? ?????? ??????? ???? ??????????????. ?? ???????? ?????????????? 
???? ? ?????? ??????, ?? ???????? ??????? ? ??????? ????????????? ???????? ? 
??????? ????????, ?????????, ?? ??????? ?????????? ?????? ????????? ????? ?? 20 
?? ?????? ??????? ?? ???????; ?????????? ??????????  ???????????; ???????? 
?????? ??????????????? ???????? ?? ??????????? ????; ???????????? ????????????? 
?? ???????????????; ???????? ????????????? ?????????????? ????????; ????????? 
????????? ????????? ? ????????? ??????? ??? ? ?. ??. 
9.5 ????????, ?? ?????????????? ? ???? 
????????? ????????? ????-??? ????????? ????????? ??????? ??? ??? 
?????????? ???? ?????????? ??????, ??? ???????????? ? ?? ??????????? ? 
???????? ??? ? ?????? ?? ?????. ????????? ???????? ?? ??????????? ?????? 
???? ???????????? ???????????? ???????, ????????, ????????? ?????????, 
??????????????, ???????????, ???????????, ??????????????, ??????, ???????? ? 
?. ??.  ? ???????? ????? ???? ????? ??????????? ??????? ??? ????????? ?? 
?????. ??????? ??????? ? ?????????? ??? ???? ???????. ??? ?? ?????????? 
???????? ?????, ? ???????? – ?????????, ????? ?????, ??? ???? ????? ??????? 
?????????????? ???????. ??? ?????? ???????? ? ????? ??????????? ??????, ???? 
??? ??? ?? ??????’? ?????? ????????? ????????. 
???????? ?? ????????? ????????? ??????? ??? ??? ?????????? ???? 
?????????? ??????. ??? ?????? ???????? ? ????? ??????????? ??????, ???? ??? 
????????? ???????? ??? ?????????. 
????????, ????? ????????? – ?? ???????? ????? ??? ????????? ?????????. 
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????????? ????????? ??? ?????????? ????????????????? ???????, ?? 
???????????, ?????? ??????? ? ?????? ??????????, ????????? ????? ?? ??. 
????????? ?????? ???? ???????? ? ??????????.   
???????? ????????????????:  
- ????????, f, ??;  
- ?????????? ????????, ?, ??;  
- ??????????????, v, ?/?;  
- ?????????????????, ?, ?/?2. 
??? ???????? ???????????? ????????????? ????????, ?? ???????????? 
???????, ?????????? ?????? ?? ????????? ???. ??????????? ????????????? ? 
??????????????????? ??? ?????????? ???????? ???????????????? (?), 
?????????????? (v), ????????????? (x). ????????? x, v, a – ?????????????, ? ??? 
?????????????? ???????? ???????? ??????? ? ??? ???? ???? ????????? ?? 
?????????? ?????? ?? ??????????????: 
                                   a = v(2?f) = x(2?f)2                                    
??      2?f – ??????? ??????? ????????, ?-1. 
??? ?????? ?????? ???????? ???????????????? ???????????? ????? 
???????. 
???????????? ????? ?????????????? (Lv) ? ?? ?????????? ?? ????????: 
                                     Lv  =  20 Lg(v/ v0),                                
??      v – ??????????????????? ???????? ??????????????, ?/?; 
v0 – ?????? ???????? ??????????????, ?? ???????? 5?10-8 ?/? (??? 
????????? ?? ????????? ????????). 
???????????? ????? ???????????????? (La) ? ?? ?????????? ?? ????????: 
                                       La = 20Lg(a/a0),                                      
??      a – ??????? ??????????? ???????? ????????????????, ?/?2; 
a? – ?????? ???????? ????????????????, ?? ???????? 3?10-4 ?/?2. 
?? ???????? ???????? ?? ???? ?????? ??????????? ???????? ?? ???????? 
(???????) ????????. ???????? ???????? ??, ?? ???????? ????????? ?????? 
?????????, ? ??????? (????????) – ?????? ? ?????????? ???? ???? ?????? ??????? 
???? (????, ????). 
???????? ????????, ?? ??? ?? ???? ??????, ??????????? ???????? 
??????? ???????? ?? ????????????? ????????????, ??? ????????? ???????? 
?????????? ?? ????????, ??? ??????????? ?? ????????? ???????. 
???????? ???????? ?? ???????? ?????????? ????????? ?? ???? ?????????: 
????????? 1 – ??????????? ????????, ??? ??? ?? ?????? ?? ??????? 
?????? ?????????? ?? ????????? ?????, ???????????? ??????? ??? ??? ???? ?? 
??????????, ????????? ? ??????? (? ???? ????? ??? ?? ???????????). 
????????? 2 – ???????????-???????????? ????????, ??? ??? ?? ?????? ?? 
??????? ?????? ????? ? ????????? ?????????? ?? ?????, ?? ????????? ?????? 
?? ?????????? ????????????? ????????? ?????????? ?????????, ??????????? 
??????????? ?? ???????? ???????. 
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?? ?????? ???????????? ???????? ?????????, ?????????, ???????? 
???????????????????? ?? ??????????, ????????? ???????????????????? ??????; 
?????????? ???????? (? ???? ????? ??????, ????????, ????????, ????? ?? ??.). 
?? ?????? ???????????-????????????? ???????? ?????????, ?????????, 
??????????? (? ???? ????? ???????), ????? ?????????? ?? ??????????, ????????? 
???????? ???????, ??????? ??????, ??????????????, ????????? ?????????? 
?????????. 
????????? 3 – ???????????? ????????, ??? ??? ?? ?????? ?? ??????? ?????? 
???????????? ????? ?? ??????????? ?? ?????? ?????, ??? ?? ????? ?????? 
????????. 
?? ?????? ????????????? ???????? ???????????, ?????????, ???????? ?? 
??????-?????????????, ???????????-?????????? ??????????, ?????????? 
??????, ?????? ??????????? ?????????? ?????????, ??????? ???????? ?? 
???????????, ?????????? ??? ??????? ??????????, ?????? ????????. 
? ???? ?????, ???????? ???????????? ????????  ?? ?????? ???  ????????? ?? 
???? ????: 
?) ?? ????????? ??????? ?????? ?????????? ????????? ???????????; 
?) ?? ??????? ?????? ???????, ???????, ?????????, ???????? ?? ????? 
?????????? ?????????, ?? ????? ?????? ????????;  
?) ?? ??????? ?????? ???????????????, ???????????????? ????, 
???????????, ??????? ???????, ?????????????? ???????, ??????????, 
??????????? ?????????, ??????? ?????? ?? ????? ????????? ??? ??????????? 
????????? ?????. 
?? ???????? ?????????? ???????? ????????  ????????? ?? ????, ?? 
??????????? ???: 
- ?????? ????? ??? ??????? ?????????????? ???????????, ??????? 
????????? ???????? ?? ?????????????; 
- ?????? ???????????? ??? ???????? (?????????, ??????????? ???????) ?? 
???????, ??? ????????????. 
9.6 ?????? ??????????? ?????? ?????????? ???????? 
?????????? ?????? ????????, ??? ??? ?? ?????? ? ?????????? ??????, 
???????????? ?? ????????? ????? ???????: 
– ?????????? (?????????????) ??????? ?? ??????????; 
– ???????????? ?????? ?? ???????? ?????? ??????????, ?? ??????????; 
– ???? ????????. 
??? ??? ????????? ????????? ?? ????????? ???????? ??????????, ?? 
??????????, ? ??????????????????? ???????? ?????????????? (v??? ??) ?? 
???????????????? (a) ??? ?? ???????????? ????? Lv, La ? ?? ? ????????? ???????? 
???? ?? ????????????????????? ????????? f??? ?: 
8,0; 16,0; 31,5; 63,0; 125,0; 250,0; 500,0; 1000,0 ?? – ??? ????????? ????????;   
1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 31,5; 63,0 ?? – ??? ????????? ????????. 
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??? ??? ?????????? ???????? ? ??????? ?????? ???????????????? ??? 120 ?? 
160 ??, ??????????, ?? ??????????, ? ????????? ??????????? ????????? ?? ????? 
(??????), ? ?????????? ??? ?????????? ????????. 
?? ???????? ???????????????? ???????? ?? ???????? ???????? ????????? ??: 
– ????????, ??? ???? ???????? ???????????????? ??? ?????????????? 
?????????? ????? ??? ? 2 ???? (????? 6 ??) ?? ?????? ?????; 
– ??????????, ??? ???? ???????? ???????????????? ??? ?????????????? 
?????????? ?? ????? ??? ? 2 ???? (6 ?? ? ??????) ?? ?????? ?????. 
?????????? ???????? ???????? ??????????? ?????? ? ??? 3.3.6.039-99 ?? ?? 
??? ???????? ???????? ???? 480 ?????? (8 ???). ??? ?????? ????????, ??? 
????????? ??????????? ?????????, ?????????? ?? ??? ?? ?????? ???????? 
??????? ????? ?????????. 
9.7  ????? ???????? ?? ?????? 
????? ???????? ?? ?????? ???????? ??? ?? ????????????? ??????, ???????? 
???, ???????????, ?????????? ??????, ? ????? ??? ?????????????? ???????????? 
??????. 
????????? ?????? ?????? ????? ?????????? ?? ?????????? ??????? ? 
???????? ??'??????. ??????? ?? ??????? ???????? ?????? ? ????????? 3...6 ??. 
??????? ??????? ???????? ????????? ?????, ?????? ? ?????? ???? ??????? 
???????? (????????? ??????) ????????? 4...6  ??, ?????? ???? ???? (????????? 
??????) 25...30 ??. 
??? ?????? ?? ?????? ????????? ???????? (????????, ???????, ????????) 
???????????? ???? ????????? ? ??????????? ?????????? ?????????, ?????????? 
??????????? ????. ???, ???????? ????????? ???????? ???? 0,7 ?? ????????? 
???????? ? ????????? ? ?????? ????????? ?????????? ?????????????? 
???????. ???????????? ????????? (???? 16 ??), ????????? ?? ??????, 
??????????? ?????????? ??????? ???????, ?????????? ??????? ???????, 
??????. ?? ?????? ????????????? ?? ??????? 6...7 ?? ???????????? ?????????, 
???????? ? ???????? ????????? ?????? ? ??????? ??????????, ?????? ????????? 
??????,??????? ???????, ????. 
? ?????????? ?????? ???????? ????????? ???????-??????? ???????, 
???????? ????????-????????? ? ????? ?????? ?????????. ?????????????, 
?????????, ????? ??????? ?????????? ??????, ???????????? ???????, ????????-
????????? ??????.  
????????? ?????????, ?? ??????????? ???????? ???????????? ??? 
??????????? ?????? ?? ?????? ????? ????????, ?? ??????? ???????????, 
????????? ????? ????, ??????????? ???????, ??????? ???????? ??????? ?'???? ?.??.  
?? ????????? ??? ???????? ?? ???????? ???????? ?????????????? ? 
??????????? ???? ????????????? ??????? ????????? X, Y, Z (???. 9.3). 
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????????????????  ???.9.3 - ??????? ???????????? ???? ??? ??? ????????? (?) ?? ?????????  
(?) ???????? 
 
??????? ???????? ????????? ????????? ???????? ?? ??????? ?????-
??????, ?? ??? ?????????? ????? ?? ???????????? ??????????????, ???????? 
????? i ???????? ?????????? ??????, ?? ???????? ??????????? ?????????? 
?????? ??????????? i ???????? ????????. ???????? ??????????? ???????? ????? 
???????? ??? ???????? ?????????. ??? ??????? ???????? ???????????? 
?????????, ?????????? ??????? ???????? ?? ???????? ??????, ?????????????? ?? 
?????????????????. ?? ????????? ??? ???????? ?? ???????? ???????? 
?????????????? ? ??????????? ???? ????????????? ??????? ????????? X, Y, Z. 
????? ???????? ?? ?????? ???????? ??? ?? ????????????? ??????, ???????? 
???, ????? ???????????, ?????????? ??????, ? ????? ??? ?????????????? 
???????????? ??????. 
???????????? ?????? ?????????? ?????? ???????? ?? ?????? ? ??????? 
????? ? ???? ??????????????? ?????. ??, ? ????? ?????, ????????? ?????, 
?????????? ???? ???????? ???????, ????????? ????????????? ???????.  
????? ?????, ???????? ??? ??????? ????? ?? ?? ?????????????? ??????, 
??? ? ?? ???? ?? ??????’?. ????? ??????????? ????????? ?????????? ??????? 
?????? ???? ? ?????? ????? 
9.8  ?????? ??? ????????. 
??????, ???? ??????? ??? ??? ???????? ????????? ?? ????????, ????????????? 
?? ??????????-?????????????. ????? ???? ?????? ???? ??????????? ?? 
?????????? ?? ?????????????.  
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???????? ???????? ?????? ??????? ??? ???????? ???????? ?? ??? ??????? 
?????:  
1. ????????? ????????????? ?????????? ??? ? ??????? ?? ??????????.  
2. ?????? ??????????? ???????? ?? ????? ?? ??????????????, ? ??:  
- ????????????? – ????????? ???????? ?????????? ???? ??? ?????? ?? 
????????, ?? ????????? ?????????? ??? ???? ??????? ????????? 
(???????????????, ?????????????);  
- ????????????;  
- ????????? ??????? ????????;  
- ??????????????? (???????????????? – ????????? ?? ????????, ?? 
???????? ??????? ?’????? ??????????);                                                                                       
- ?????? ??????????????? ??????? (???) – ??? ??????? ??? 
???????????????? ????????, ????????, ?????????; ??? ??????? ??? 
?????????????? ?????????? ??????, ????????, ???????????; ??? ??????? ???? – 
??????????, ?????, ?????????? ???????.  
?? ?????????????? ??????? ?????????: 
- ?????????????-???????? (?????????? ?????? ?? ?????????????? 
?????????? ?? ????????????? ???????????, ???????? ?????????? ?????? 
????????, ??????????? ????????? ????????????????  ???????????); 
- ?????????????-??????? (???????????? ???????????? ?????? ????? ?? 
??????????, ???????? ????????? ?? ??????????? ????? oci? ???????? 18 ?????, 
????); 
?? ??????????-?????????????? ??????? ?????????: 
- ?????????? ??????? ??????; 
- ?????????? ????????? (???????????? ?????????, ????????- ?? ???????????). 
????? ?????, ? ????? ???????????? ??????????? ??????????? ??? 
??????????? ?????????????? ????????????? ??????????? ????? ?????. ???, ??? 
?????? ? ????????? ????????, ??????? ????????? ??????? ?????? ????? ??????? 
?? ?????? ? ??????????, ?? ????? ?? 1 ??? ? ???. 
???????? ???????? ????????? ??????? ??? ???????? ? ???????????? 
?????????????? ??????? ???????? ??????????? ?????????? ????? ?? 
??????????, ?????????, ?? ??????? ????????? ?????? ??????? ??? ? ??????????? 
?? ????? ?? ?????????? (??????????, ?????????? ????, ???? ?????, ???????????? 
?????????? ?????????).  
????????????? ????????, ??? ?????? ????????? ????? ??? ?????????? 
???????, ???? ??? ????? ????????? ??????? ? ????? ???????? ??????? ??? 
???????????? ?????? ?? ??? ????. ???? ???????? ??? ????????? ???: 
                      m(dv/dt) + ?(dx/dt) + qx =Fsin(?t),                         
??:     m – ???? ???????, ??; 
q – ?????????? ???????, ?/?; 
? – ?????????? ???????? ???????, ?; 
? – ?????????? ?????, ??/?; 
Fm – ????? ????, ?; 
? – ??????? ??????? ?? ??? ????, ???/?; 
dv/dt – ??????? ???????? ??????????? ????????, ?/?2; 
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dx/dt – ??????? ???????? ????????? ????????, ?/?. 
????'?????? ????? ???????? ???????? ????????? ????????? (?m) ????????? ???: 
 
                                     vm =   
22 )/( ??? qmFm ??                               
 
??:       ? – ?????????? ???????? ??????????????, ?/?. 
????????? ????????? ??????? ????? ????????????, ???? ? ???????? 2.47 
??????????? ????? ????????? ?m = ?/q  ??? 30 mq?? . ??? ????? ?????????? ??????? 
????????????  ?? : ? 0 = mq / . 
?????? ??? ????????  ???????, ?? ????????? ???????? ???????? ? ????????? 
????? ?: 
- ???????? ???????? ? ??????? ?????????? ?? ??????? ????????? ?????? 
??????? ??? (Fm) (?????????, ?? ??????? ????????????? ???, ?????? ??????? ?????????? ?? ?????????, ???????????? ??????????? ????? ????????? ? ???????? ????? i ?. ??.); 
- ????????????? ??? ??????????? ??????? ?? ??????? ????????????? ?????? 
?????????? ???? m (??? ?> ? 0) ??? ?????????? q (??? ?< ? 0) ??????? ??? ????? ??????? ?????????? ???? (? ); 
- ???????????????? – ?????????? ?????????? ????? (?) ??? ?????????? 
??????? ??????? ?????????, ?????????, ?? ??????? ???????????? ? ???????????? 
?????????? ? ??????? ?????????? ??????: ????????, ??????? ???????? ?? ????, 
????????? ?? ???????? ???????? ???? ?????? ?'????? ??????????i ?? i?.; 
- ????????? ??????? – ???????? ? ?????????? ??????? ?????????? ??? ?? 
????? ?? ??????????, ?? ??? ????? ????????? ?? ?????????? ??’????, 
?????????? ??????????? ???????, ??? ????????? ? «?????????» ? ??????????? 
?????? ??’????. 
??? ???????? ??? ???????? ?? ?????????? ?? ?????? ????? ?????? 
?????????????? ????? ?????????????, ???? ??????? ? ???????? ? ?????????? 
??????? ??????????? ???????? ??'????, ???? ????????? ??????????? ???????? 
??’????, ?? ???????? ???????. ??? ????????????? ????? ? ???????????? 
?????????? ????? ?????????????? ????????????? ????? ? ??????? ??????, 
??????? ?????????, ????????? ????, ?? ?? ?????????? (???.9.4). 
?? ???????, ???????? ????????  ????????? (???. 9.4, ?) ? ??????? 3, ?? 
?????????? ?? ?????? ????????? 1. ??????? i ????????? ????????? ? 
?????????? ??????? 2. ??? ??????????? ?????? ? ???? ??????? ?????????? 
???????? ??????????? ?????????? 4 i 5. ?????? ?????? 4 ?a???i?a? ????? ?????? 
?????? ?? ????? ??? ??????? ?????????. ?????? ??????????? 7 ???????????????? 
??? ????????? ?????????????? ?? ??????. ????????? ?????????, ?? ??????????,  ?? 
????????? ???????????? ?? ????????? ????? 6. ??????? 3 ?????? ??? ???????? ??? 
???????? ??????? ??????, ? ?????? ????????? 1 ??? ???????? ??? ???????? 
??????? ??????.  
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???. 9.4 - ??????????? ??????????????? ??? ??????????? ???????????? 
 
?????? ??????? ?? ???????????? ? ????????????? (???. 9.4,?), ?? 
??????????? ????? ??????? ?????? 2, ?????????? ??? ?????????? ?????????? 
1 ?? 3, ??? ?????? ???? ????????? ?? ????? ??????. ?????? ? ????????? ?? 
????????? ?????????? ?????????? ?????? ? ??????????? ???????????? ????????? 
?? ???????? ???????? ?????? 2, ? ?????? ????????? ???????? 1, ?????????? 
???????? ? ??????????? ???????????? ?? ???? ?????????????. ??? ???????? 
?????????? ??????? ???????? 1 ????????? ? ???????  ?????? ?, ?????? ??????? 
?????????? ?????????????? ? ???? ?????? ???? ??????????????. 3 ???? ? ??????? 
????????????? ??????????????, ??? ??????????? ? ????????? ?????? ??????? 
??????. ??????? ??? ????? ??????????????? ?????? ??????? ? ?????????? ????, 
?? ???????????? ?????????????. 
?? ???. 9.4,?, ????????? ???????? ?????????????, ???? ??????????? i? 
??????? ?????? 1, ?? ?????????? ?? ?????????? ??????? 2.  ?? ???????, ??? 
????????????? ?????????????? ?  ????????. 
??????? ?????? ?? ??????-???????? ?????????????? ???????????????? ???? 
?????? ? ?????  ?????? ???????????. 
?????????? ??????? ??????????????? ? ???????? ?? ??????????? ?? ???????? 
????????, ? ?????????? – ?????? ???????? ????, ?????????? ?? ??????????  
???????????????, ?????? ???????????? ??? ??????? ??? ??????????????? 
????????. 
?????????????? ?????  ??????????? ? ???????????  ??????????????. 
???????????? ????????????? ???????? ??? ?????????? ??????? 
????????? (f?) ?? ??????? ???????(f0) ???????? ???????. ?????????????? ?????? ????????? ?????????? ???????? ?????????? ??? ?? ??’???, ?? 
???????????, ?????? ?? ????? (f3/f0) > 2 . ?????????? ???????? (??), ???? ?????? ?? ?????????????? ???? ?????? ?? 
??'??? ? ???? ????????? ???????? ??'???? (??????????????) i ??? ?????, ??? 
??????????? ?????????? ???????????? ?? ????????: 
                                        ?? = 1/[(f3/f0)2 – 1]                            ?????????? ????? ??? ?i?poi?o???i? ??????????? ??? ??=1/8...1/15. 
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????????????? ?????? ????? ???????????, ?????????,   ?? ????????? 
????????????? ??????, ???????????????? ????? ?? ???????? (???. 9.5).  
 
???. 9.5 - ???????????? ?????? ????????? 
 
??? ??????? ??? ??????????????? ???????? ?????????????? ??????? 4, ??? 
???????????? ????????? ???????? ?????????? ????????? ?? ?????? ?????? 
?????????? ??????? ???????. ??????????? 1 ??????? ????? ? ?????????? 
??????? i ???'????? ???????? ????????? ?? ?????? ??????? ???????????? ? ????? 
?????????? ?????????? ???? ????? ??? ????????? ??????????. ??? ???????????? 
???????? ?? ??????? ?????? ??? ??????????????? ?i?pa?i? ?????????????? ?'??? 
??????? 2 ?? ?????? 3. 
?????????? ?????????? ????? ???????, ????????? ??? ????????????, ? 
??????????????, ?? ?????????????? ??? ??????? ?? ?????, ? ????? ??? 
???????? ????????? ?? ???????. 
? ????????, ???? ?????????? ???????? ?? ???????? ???????? ?????? 
???????? ?? ?????, ???????????? ???????????? ??????????? ???????? 
??????????????? ???????. ?????? ??????????????? ??????? (???) ?????? 
??????????????? ?? ??? ?????? ???? ??????, ??? i ?????? ??? ??? ?? ???. ? ?????? 
????? ??????? ?????????????? ????????????? ???????? ? ????????????? ??????, 
??? ????? ?????? ?????????, ?? ????????? ?????????? ??? ?????? 
??????????????? ???????? ????????. ???????????? ????? ???????? ?? ?????? ?? 
???? ??????, ???? ?? ??????? ???????? ????????? ?? ???? ???? ???? 
???????. ????? ?? ???? ?? ????? ????????? ????????? ???????? ?? ??????? 
????????, ? ?? ??????? (????? 100 ?? ) ?? ???????????? ??????????? ?? ??????? 
????????? ???????????? ?????? ????????? ????. ?????? ??????????????? 
??????? ??? ?????????? ?????? ????????? ?? ????????? ???????? (??????, ???????? 
i ?. ??.) ??????? ??????????? ??????? ???? 12.4.024-76. «????. ????? 
??????????? ?????????????» ?? ???? 12.4.002-74 «???? ???????? 
?????????????? ?????? ??? ?? ????????. ????? ??????????? ??????????». ??? 
???????? ?????? ????????? ????????, ?? ??? ??? ??? ?????? ? ????????????? ?? 
?????????? ????????? ?????????????? ?????????? ???????? ?? ??????? 
?????????. ?? ?????? ????  ???????? ? ?????????? ?????????, ??? ??????????, 
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??????????? ??? ???????????, ??? ???????? ? ?????????????? ??? ?????????? 
??????????. 
?????? 10. ??????????????  
10.1 ??????????????? ?????????????? 
??????? ???????????????? ?????????????. ??????????????? ????? 
????? ??????? ????????????, ? ?????????, ???????????  ? ????????? ?????? 
?????, ????? ? ????????, ? ????? ?????? ??????? ??????.  
????????? ???????????????? ????????????? ??????????? ? ??????? 
????????????, ?????????? ?????????? ??????, ????????? ???????????? ? 
?????????????? ??????????, ??????, ???????????? ? ??????????? ????????, 
???????????? ?????????, ?????????????? ??????? ? ???????? ? ???????? ? ? 
??????. 
???????? ????????????????? ???? ? ???????????????? ????????????? ? 
???????? ????????? ??????  ? ??????????? ??????????-????????????? ?????? 
(???? ? ?????????????? ????????? (???) ?? ??????????-?????????? ???????, 
??? ???????????????? ?? ? ????????????? ?? ???????? ????????????, ??? ? ? 
??????. ????????? ??? ???????????? ??????????? ??????????????? 
?????????????? ???????? ? ????????? ?????? 20 ?? – 300 ??? ? ????????? 
??????????? ????? ?? ??????. 
????????? ???????????????? ????? ??????????? ??????? ? ????-??? 
???????????????? ? ????????????? ??????????? ???????. ??? ?????? ???????, 
??? ???? ????????????? ?????. 
? ????? ??? ?????????? ????????? ?????? ? ??'???? ? ????????? ?????? 
??? ????? ???????????????? ????? ??????????? ???????: ????????????, 
????????????, ??????, ???????????? (??? ?????????? ??????????). ???????? 
?????????? ????????? ? ??????? ???????????????? ????????????? ? ????? 
????????????? ????, ?????????? ????-???? ???????????, ???????? ????????. 
??????? ?????????????? ???. ??????????????? ???? (??????????????? 
??????????????) ???????????????? ????????? ???????????? ???????????? ? 
(?/?) ? ?????????? ? (?/?) ?????, ?? ?????????????? ?????? ??????????? ???. 
???? ??????? ??? ????????? ?????? ???? ?? ???? ????????, ?? 
??????????? ?? ???????? r ? ?/2? ? ?/6, ? ?????? ???? ?? ???? ??????????????, 
??? ???? r > ?/6. ? ????????? ??? ??????? ?????? ?? ???????????????? 
????????????? ???????? < 100 ??? ???? ?????????? ????? ?????????? ???? 
????????, ? ?????? ?????, – ?? ??????????? ? ???? ????????. ? ???? ???????? 
?????????? ? ???????? ???? ????? ??????? ??????????? ???? ??? ??????. ???? 
?????????? ? ??? ???? ???????? ?? ?? ???????????, ??? ? ?? ????????? ?????????. 
? ???? ?????????????? (????????? ????) ????? ???????? ?????????? ? 
?????????????, ?? ? ?????????? ??????? ???? ???? ???????? ?? ??/?2: 
I = ???/4?r2, 
??      I – ????????????? ????????????????? ??????????????, ??/?2; 
??? – ?????????? ??????????????, ??; 
r – ???????? ??? ???????, ?. 
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??? ??? ??????????????? ????????? ?? ??????. ??????? ??????? ??? 
??? ?? ???????? ?????? ? ?????????? ?????? ?? ???????, ?? ?????????? ?? ?? 
???? ?? ??????????. ??????? ??? ???????????????? ????????? ??????????? 
??????????? ???? ??? ????????????? ??????????? ??????. ?????????? ???????? 
?????????? ??? ??????? ?? ??????? ??????????????? (?????, ???, ?????? 
????????? ?? ????????????? ??????). ??? ?? ???????? ????? 1–20 ?? ???????? 
??? ?? ???, ?????????? ????????? (?????????? ??????????), ????? ?????? ????. 
???????????? ????? – ?? ????? ?????? ?? ??????????? ??????? ?????? ? 
??????? ???? ?????? (?????, ??????????, ???????????, ????? ????????? ??????).  
????????????? ????? ???????????? ? ??????? ????????? ????, 
????????? ???, ??????????? ?????????, ?????????????, ??????????, ????????? 
???????, ????? ? ??????? ?????, ???????? ???????? ???????? ?? ??. 
 
10.2 ?????????? ? ?????? ??? ???????????????? ????????????? (???) 
?????????? ??? ??????????????? ????????? ?? ???????????????? ????? 
??????????? ??????? (50 ??) ???????????? ?????? ???? 12.1.006-84 
«???????????????? ???? ???????????. ?????????? ?????? ?? ??????? ?????? 
? ?????????? ? ????????», ??? 239-96 «???????? ????????? ????? ? ??????? 
??????? ????????? ??? ?????? ???????????????? ?????????????» ? ??????? 
3.3.6.096-2002 «???????? ????????? ????? ?? ??????? ??? ??? ?????? ? 
????????? ???????????????? ?????». 
?????? ? ???? ??????????? ?????????? ???????????????? 
????????????? ???????????? ? ????????? ?????? 50 ?? – 300 ???. ??????? ? 
????????? 50 ?? – 300 ??? ??????????? ??????????? ? ???????????? 
??????????? ?, ?/?, ?? ????????? ?, ?/?, ????????? ????, ? ? ????????? 300 ??? 
– 300 ??? ??????????? ?????????? ? ????????? ?????? ??????? ???, ??/?2.  
??? ???????????????? ????? ??????????? ??????? (50 ??) ??????????? ? 
???????????? ??????????? ????????? ????. ???????? ?????????? ?????? ?? 
???????? ????? ????????? 5 ?/?. ??????????? ??? ??? ????????????????? ???? 
?????????: ??? ???????????? 5 ?/? – 8 ???; ??? ???????????? ?????? 5 ?? 20 
?/? ??????? ???????????? ?? ???????? ? = 50/ ? – 2 ??? (?? ? – ???????? 
????????????); ?? ???????????? ?????? 20 ?? 25 ?/? – 10 ??. ? ????????? 
?????????? ??? – 5 ??/?, ????????? ???????? ???????? – 0,5 ?/?. ???????? 
????????? ???????? ????????? ????????? ?? ???????? ??? 0,06 ?? 300 ??? 
????????? 50 ?/?. 
??????????? ??????????? ????? ?????????????? ??????? ???? ??????? 
????? ??????????????? ? ?????????? ??? ?? ???????: 20 ? ??? ????? ? ???????? 330 
??, 30 ? ? ???????? 500 ?? ? 55 ? ??? ????? ? ???????? 1150 ??. 
??????????? ?????????? ??? ???? ?????????? ?? ????? ?????? ???? ?? 
???, ? ????? ??? ??? ???????? ? ??? ????? ?????????, ???????? ???? ? 
???????????, ?????????? ?? ????? ?????? ?????????, ??? ??????????? ????? 
??????? ????? ?? ???????? ???? ? ?????? ??????? ??? ??? ???. ??? ??????????? 
????????????? ??? ?????????????? ??????? – ?????????? ???????????? ?? 
?????????? ????? ???????????? ???????????????? ?????. 
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?????? ??? ???????????????? ?????????????. ??????? ?????? ??????? ??? 
??? – ?? ?????? ?????, ?????? ?????????, ??????????? ?????? 
??????????????, ????????? ?????????????? ? ?????? ??????? 
??????????????, ????????? ??? ??????????????, ??????????? ??????? ?????, 
???????????? ???. 
??? ???? ????????????? ? ??? ????????, ???? ???????????? ????? ???????? 
??????????? ?????? ??? ?????????. ? ?????? ??? ???????????? ?????, 
??????????, ??????? ???????. ? ?????? ????????? ??? ?????? ?? ???????????, 
?????????????? ?????????? ???????, ? ???? ???????? ????????? ????? ????????? 
?????. ??? ??????? ??????? ???? ????????????: ???????? ???????, ??? ????? 
??????????? ?? ???????? ? ?????? ??? ???????? ?????, ??????? ???-5 ?? 
??????????? ????? ?? ??????????????? ????? ????????? ?????. 
 
10.3  ?????????????? ????????? ????????? 
?????????????? ?? ?????????????. ???????????? ?????????????? 
(???????) ??????? ??????, ?? ??????????? ???? ??????????? ????, ? ? ???????? 
????????? ????? ??????? ??????????????. ????????? ?????????? ???????? 
??????????????? ?????????? ?????, ????? ??????????? ?????????? 
????????????? ? ???????????. ??????? ???? ???????? ???? ????? ???? ???????? 
?????? ?????????: ????????????????, ????????????????????, ??????????. 
??????????? ?????????, ?? ??????? 60% ?????, ?? ???????????, ??????????? 
?? ?????? ???????????????????. ? ?????????? ?????????? ?????????????? 
??????? ???????????? ??????????? ???? ??????, ??????????? ?????????, 
????????????, ?? ? ??????? ???? ??????? ?? ?????????????? ????????? 
(????????? ?? ?????????? ??????????? ??????? ? ??????????). 
??????? ?? ?????????????? ??????????? ?? ???????? (???????? ???????? 
?????, ????) ? ?????? – ????-??? ????????, ??????????? ???? ???? ????????? ? 
??????????, ?? ?????????????. ??? ?????? ?? ??? ???????? ? t? > 36–37?C. ????? ?? ????????????? ?? ??????. ?? ?????????????? ?????? ?? 
???????? ? ????????? ???????? ?????. ????? ??? ?? ?????????????? ???????? 
??? ??????? ?????, ?? ????????? ??????? ???? ???????????.  
?? ?????????????? ??????? ?? ?????????????? ???? ??????????? 
???????? ???????, ?????????? ?? ???? ? ???????-???????? ???????, ???????? 
????? ? ???????, ???????????? ??????????? ????, ???????????? ?????????????. 
?? ?????????????? ????? ?? ??????? ???????? ????, ????????? ? ?????? 
???????? ?? ???????????? ???? ? ????: ?????????? ??????? ? ??????????, 
???’?????????, ????? ???????? ?? ??.  
?????????? ?? ?????????????. ????????????? ?? ?????????????? 
????????? ?????????? ?? ??????? ?????? ?? ? ??????? ???? ??????? ??????? 
??????????????. ?????????? ?? ????????????? ???????????? ?????? 
?????????? ???? ??? 3.3.6.042-99, ???? 12.1.005-88 ? ???? 12.4.123-83.  
?????????? ?? ?????????????? ????????????  ? ????? ??????????? 
???????? ?, ?, ?? ? (???????? 760?? – 540 ???): 
-  ??????? ?  (??????? ????? ??? 760 ??  ??  1500 ??); 
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-  ??????? ? (??????? ????? ??? 1500 ?? ?? 3000 ??); 
-  ??????? ? (??????? ????? ??????  3000 ??).  
?????? ?????? ?????????? ?????? ????????? ????????? ?????? ?? 
????????????? ? ?????????? ??????????? ?? ??????? ???????????? 350 ??/?2.  
???????? ????????? ????? (???, ??/?2) ?????????????? ?????????????? ? 
??? ?????????? ???????? ? ???????  10.1. 
 
??????? 10.1 - ???????? ????????? ????? (???) ?? ??????????????  
?????????? ???????  ?? 
?????????????? 
??????? ?????, ?? ???                          
?? ??????????????      
??/?2 
?           760-1500 100 
? 1500-3000 120 
? 3000-4500 150 
? >4500 120 
 
????????????? ????????? ??????????? ????????? ??? ???????? ????????? 
?????????????? ????????????, ?????????????? ???????? ?? ????????? ??? 
????????? ?????????? ?? ??????? ????????????: 35 ??/?2 – ??? ??????????? 50 
?? ?????? % ???????? ????; 70 ??/?2 – ??? ????????  ???????? ????, ?? 
?????????????, ??? 25 ?? 50%;  100 ??/?2 – ??? ??????????? ?? ?????? 25% 
???????? ???? ??????????. 
 
10.4 ?????? ??? ?? ????????????? 
??????? ??????? ??? ?? ????????????? ????????: 1 – ?????? ?????; 2 – 
?????? ?????????; 3 – ???????? ??????? ?????????????; 4 – ?????????????; 5 – 
??????????? ? ??????????? ??????? ?????????; 6 – ????????????? ?????? 
???????. 
????????????? ?? ??????????? ? ???????????????? ?? ???????? 
???????????? ???????? ???? ????????? ?????? ?? ??????????????, 
??????????? ??????, ?????????? ?????? ??????.  
3?i??? ?????? ?? ??????????? ???????? ????????? ???????????? ?? 
?????????? ?? ??????? ???????????? 45°?.  
??? ???????? ?????????? ??????? ????????? ??????????? ?? 
???????????? ???????????? ????????? ????????????? – ?????????. 
? ?????????? ??? ???????? ??? ???????????? ?????? ??????????? ??: 
-  ????????????? –  ???????? ????? (?????, ????????, ????, ?????????? ??? 
??????? ????? ??????, ? ?. ??.), ??? ?????? ???? ???????? ??? ????????; 
??????????? ???? ? ????????? ?????????; ???????????? ???????; ???????????; 
????????? ???????? ?? ??.; 
- ????????????? – ??????? ? ?????????? ????? ??? ??????? ? 
?????????????? ? ??????????? ???????, ???????? ?????, ??????, ?????????????? 
???? ?? ????? ???????????????; ??????????? ????????? ????????? ????; ??????? 
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????? (???????? ??? ???????? ? ???????????? ?????????? ?????); ?? ??.; 
- ????????????? – ?????? ?????????????????? (? ?????????? ????? ??? 
??????? ? ????????? ?????), ?????? ??????, ????; 
 - ???????????. 
? ?????????? ??? ???????????? ????????????? ???????? ???????????? 
??????? ?? ???????????? ??????. 
? pa?? ???????????? ??????????? ?????????? ???????? ????????? 
?????????? ????????? ??????????? ?? ??????? ?????? ???????????????? ?????? 
??????????????? ??????? (???) – ????????, ??????????, ??? ??? ??????? ??????, 
????, ???????, ???. 
? ?????????? ??? ??????????? ?????????????? ???????? ???: 
- ??? ????????? ?????? ? ??????? ????? – ???????? (?????? ????????? 
?????????), ? ??? ??? ??????? ??????? ????? ?? ????????? – ????????? ??????? 
??????????????? ??????????? ? ????????? ? ????????? ????????; 
- ??? ??? ????????? ????? – ???????????????? ???????? ? ????????????? 
???????; 
- ??? ??????? ???  ??? ????????? ??????????????, ????? ?? ?????? 
????????????? ?????? ?? ???????? ? ????????? ?????????? – ?????? ??????? 
?????????? ??? ????????? ? ??????? ?????; 
- ??? ??????? ??? ??? ?????? – ??????, ???????? ???????, ?????????? ?? 
??????????? ? ????????????? ?? ?????; 
- ??? ??????? ?????? ??? ???????? ??????????, ????? ?? ?????? ?????? – 
????????? ???????, ??????? ????? ? ?????????????, ????? ???????????? ??? ? 
?????????????; 
- ??? ??????? ???? ?? ??????? – ????? ????????????? ?????????, ? 
???????????? ?? ????? ????????? ????????? ?? ???????????????, ????? ??????? 
? ???????? ???????, ??????? ??????? ????????? ? ???????????????. 
????? ????????????? ??????? ????????????? ????????????? ?? 
???????????? ??????? ??????????????, ? ????? ??????? ?????????????? 
???????. 
 
10.5 ?????????????? ?? ?????????????  
??????????????? (??) ?????????????? ??????? ??? ??? ?????? 
?????????, ??????? ???????????, ??? ??? ?????????????? ??????-????????? 
????, ??? ??? ???????????? ?????. 
????????????? ?? ?????????????? ? ???? ???????????? ????? ?? 
???????? ????? ???????? ??? ??????????? ?????????, ????????? ????? (?????), 
???? ? ???????? ??? ???????? ????? ?? ??????? ??????????????. ???, ???, ??? 
?????????? ?? ?????????????? ? ???????? ???? ??????????? ??????????????.  
????? ?? ?????????????? ?? ???????? ??????. ?? ?????????????? ??? 
?? ????????? ?? ??????? ?????????? ?????, ???????? ????? ? ?????????, 
???????? ?????????, ??????, ???????????. ??? ????? ????? ????????? ??????? 
??????. ????? ? ??? ?? ?????????????? ???????  ?? ?????????? ??????? 
???????, ? ?????????? ????????? ???????? ???????? ???????? – ???????? ????, 
?????????? ???????????, ???????????, ??????? ?????????. 
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?????????? ?? ??????????????. ?????????? ????????????????? 
?????????????? ? ?????????? ??????????? ?????????? ?????? ? ??????????? 
??????? ?? 4557-88 (????? 0.03-3.17-88). 
????????? ???????? ?????? ????????????????? ?????????????? ? ??? 
?????????? ???????? ? ???????  10.2. 
 
             ??????? 10.2 - ?????????   ???????? ?????? ?? ??????????????  
 
?????????? ??? ????, ?? ?????????????? ? ??????? ?? 
?????????????? ? ????????? ?????? ????? ??? 10 ?? 200 ??  ?????????, ?? 
??????? ???????? ?????????? ???? ??????, ?????????? ??   
?????????????? ???????????? ? ????? ??????????? ???????? ?, ?, ?? ? 
(???????? 200-400 ??): 
-  ??-? (?????????????), ? ???????? ????? ??? 400 ?? 315 ??; 
-  ??-? (????????????????), ? ???????? ????? ??? 315 ?? 280 ??; 
-  ??-? (???????????????), ? ???????? ????? ??? 280 ?? 200 ??.  
?????? ??? ?? ????????????? ???????????: 
1 – ???????? ?????????; 
2 – ???????????? ??????? ?????; 
3 – ???????? ??????????????? ???????; 
4 – ??????????? ??????????? ????????? ? ???????????? ????????????? 
??????? ?????. 
?????? ?????? ??? ?? ?????????????? ???? ???????? ?????????? 
????????? (????, ??? ?????? ????? ??????). 
? ?????? ??? ?????????????? ???????? (??????, ?????, ?????????, 
???????) ?? ??????????? ??????, ?? ?? ??????????? ?? ?????????????? 
(??????, ?????????, ??????); ??????? ??????? ?? ????? ?? ???????????????. ??? 
??????? ??? ???????????? ???? ?? ??????? ???????, ?? ??????? ??????????????? 
(?????, ??????????-????????? ????). 
????? ? ????? ? ????? ???????? ? ?????? ??????? (?????, ??????, 
?????????), ???????????? ??????? ?? ???????? ?????? ??? ?????????? ?? 
?????????????. 
 
10.6 ?????????? ???, ??????????  ?? ?????? ??? ????????? ??????????????. 
??????? ??? ????????? ?????????????? ?????????? ?? ???????????? 
???????????? ????????????????? ??????????????, ???????????? ??? ??????? 
???????? ? ?????????? ????????? ?? ?????? ???????? ??????????? ???????.  
??????? ????????????????? 
??????????????, ?? 
?????????  ???????? ??? ?? 
??????????????,   
??/?2 
200-280 (??-?) 0,001 
280-315 (??-?) 0,01 
315-400 (??-?) 10,0 
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??????? ?????????????? ?????????????? ? ?????? ???????????? ??????? 
? ??? ?????? ??????? ??????????, ??? ???? ???????? ???? ??????? ??????? ?? 
??????? ???????? ??????? ??????? ??????????? ???????? ??? ??????? ??????, ?? 
????????? ? ?????? ????? ???????? ? ????????? ?????. 
? ????? ??? ??????? ??????? ????????? ???? ?????? ????????????. ????? 
????????????? ?????? 200 ??????? ???????????? ????????? ????????????. ???? 
???????????????? ? ????????????, ???????? ???????? ??????????, ???????????, 
?????????????, ? ??????????? ?? ?????????????? ???????, ??? ???????????? 
???????????? ????????, ????????, ????????, ? ?????????????, ??????????, ??? ??? 
??????? ??????? ? ?????????? ??????????, ??? ??? ???????????? ????? ?? ??. 
???? ?????? ??????????? ?? ???????? ????????? ???? ??????????? ?? 
?????? ????? ???????? (?????????? ? ???????? ?????) ? ?????????? ????????? 
?????????? ?????????? ??????, ???????? ??? ???????????? ???????????? ? 
????????????? ?????????? (??????? ?????????? ?????????????? ??????? 1011–
10
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 ??/??2). ?????? ??????????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ??? 
???????? ??????????????? ?????? ??? ???????? ????????? (?????????? 
????????? ??????? ? ?????????????????? ??????????).  
??? ????????? ?????????????? ?? ??????. ?? ????????? ?? ???? ???????? 
– ?????, ????????? ??????, ??? ???????? ?????????? ??? ????. ????????? ?????? 
?? ???????????? ?? ?????????????? ????????????? ??????? ?????? 
(??????????? ? ??????????? ?????????, ????????????, ??????????? ? 
??????????? ?????????????), ??? ? ???????????????? ?? (??????? ? ????????, 
????????? ??????????, ??????? ?????, ?????????? ???, ????? ?????????????).  
?????????? ??? ????????? ?????????????? (??). ??? ??????????? ????  ?? 
????????? ?????????? ???????????, ?????????????? ?? ??????????? ????, ?? ????????? 
? ?????? ????????? ??? ??????? ?????? ??????????????. ?? ??????? ??  ?????, 
?????? ?? ?????? ? ???????? ?????????? ??? ??????? ????. ????????? ?????? ?? 
???????????? ?? ?????????????? ????????????? ??????? ?????? (??????????? ? 
??????????? ?????????, ????????????, ??????????? ?? ??????????? ?????????????), 
??? ? ???????????????? ?? (??????? ? ????????, ????????? ??????????, ??????? ?????, 
?????????? ???, ????? ?????????????).  
??? ??? ????????? ?????????????? ?? ?????????? ??’???? ??????????? 
????????? ?? ??????? ??????. 
????????? (????????) ?????. ??? ????? ?????? ? ???????? ?????? – 
???????????? ?????????? ??????. ??? ?????????? ???????? ?? ?????????? ????? 
??????? ???????? ??????? ? ?????????? ???????????? ??????? ?? ? ???????? 
????? ???????. ?? ???????? ?????????? ?????? ??????? ??????? ??????????? 
???????, ?? ?????????????? i ?????????. ????????????? ???????? ?????????? 
???????, ?? ????? ????????? ???????? – ??????? (??????? ?????), ???? ??? 
??????????? ?????????? ??? ??????? ????? ? m?? = 0,5 - 0,55 ???, ????? ? 
????????? ????????????? ???????? ?????????????? ???. ??????????  ??????? 
?? ????????? ? ??, ?? ???? ????? ??????????? ?????????? ??? ?  = 0,48 ?? 0,51 
??? – ?? ?????????? ??????? ????????? ???????-??????????? ??????????? (???) 
(?????-?????? ???????????). ??? ??? ?? ? = 0,48-10,6 ??? ???????? ????????? 
???????? ??????? ??? ???????????  ??????? ???????? 50 ??/??2. 
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?????????? ??????? ?????????? ???????? ??????????? ??????? ??? 
?????????? ?????????????? ??????? ??????? ?? ????????. 
?????? ???????? ??? ??: ??? ???????? ??????? ? ????????????? ??????????? 
????? ??????? ?? ???????? ?????????? ???????. ??????? ???????? ???????? ???? 
?, ? ????? ?????, ??????? ???? ???????? ??? ????, ??????????? ?? ????????????? 
??????? ??????????????. ??? ?????????? ??????? ??????????? ?? ??? ????? 
????????. 
?? ???????,  ???????? ????? ?? ??????????? ???  ??????? ???????????? 
??? ? ???????????? ??????? ??????. 
??????? ?????. ???????? ???????? ????? ???????? ?? ? ?????? ?????. 
????? ?????????? ????? ?????????? ?? ?????????? ??????? ?????, ??? 
??????????? ? ??????????? ????????? ? ???? ????????? ?????????? 
?????????? ??????? ??? ????-???? ????????? ???????. ????????? ?? ? ??????????? 
???????? ?????????? ?? ????? ?? ?????? ??????? ?????, ? ????? ? 
?????????????? ?????, ?? ?????? ????????? ??????????? ???????  ?? ?????????? 
??????. ??????? ????? ??????????? ??? ??????????? ?????? ?????? ???. 
????? ?? ????????? ????????????? ?????????? ?? ?????? ?????????????? 
??????? ? ???????-???????? ???????, ??????????? ???????, ??????????? 
???????? ???????. ?’????????? ???????? ?????????? ?????????????, ?????? 
??????? ????????????? ?????, ??????? ???? ? ?. ??. 
??? ????????? ??? ????????? ????????? ?? ????????? ??? ??????? ????. ??? ?  < 0,4 ??? ? ?  > 1,4 ??? ??  ????????? ??????? ?? ??????? ???? ? ?????, ? ? 
????????? ?  = 0,4 - 1,4 ??? - ?? ???????? ???. ?????????? ?? ???, ?? ????????? 
??? ???, ?? ????????? ????????? ?????, ?? ???????? ???????????? ??????? ?? 
???????? ???. ??? ?? ??????, ? 5-10 ?????, ?????? ??????????? ??????????? ?????? 
????????????? ??? ?????? ???. 
?????????? ????????? ??????????????. ?????????? ????????? 
?????????????? ???????????? ?????? ?????????? ???? ? ??????? ???? 5804-91?
?? ???? 12.01.040-83 «????. ???????? ????????????. ????? ?????????». ?? 
??????????? ??? ???????????? ???????? ??????? ??? ???? ?????? ??????? 
??????????? ?????? ?? ?????? ???????, ???????????? ?? ????????? 
??????????????. 
??? ????????? ????? ????????? ????????? ?????????????? ????????? 
???????????  ???????????? ???????? ?????? ??????: I – 180?? < ? < 380??, II – 
380?? < ? < 1400??, III – 1400?? < ? < 105??. 
??????????? ??????????? ?? ? ????? ???? ????????? ? ??????? W (??) ? 
?????????? ? (??) ??????????????, ?? ??????? ????????? ???????? 
?????????? da = 1,1 ?? (? ???????????? ?????????? I ? II) ?? da = 7 ?? (? ????????? 
III); ??????????? ?????????? ? ? ????????????? ??????????? ?, ?????????? ?? 
?????????? ????????: 
                                  ? = W/Sa; E = P/Sa,                                
??      Sa — ????? ?????????? ????????. 
?????? ?????????? ??????? ???????????? ?? ???????? ?????????  
???????????? ?? 4 ?????: 
1 ???? – ???????? ???????? ??????, ??? ?? ????? ????????? ??? ?? ??? ?? ?????; 
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2 ???? – ????? ????????? ??? ???? ?? ????? ? ??????? ??? ????????????? 
(??????), ????? ????????? ? ?????? ???? ?????????????? ??????; ?????, 
?????????? ??? ??????? ?????????????? ????? ??????? ???????? ??? ??????; 
3 ???? – ?? ??????, ??? ????? ? ??????? ???? ??????? ? ??????? ????????? 
?? ??? ???? (?????? ? ??????????? ??????????????? ?? ???????? 10 ?? ??? 
??????????? ????????), ??? ? ????? (?????? ?????? ?????); 
4 ???? – ???????? ??????? ??????, ??? ?????????? ??? ????????? 
?????????????? ??? ???? ? ????? ?? ???????? 10 ?? ??? ???????? ??????????? 
????????. 
???????? ????????? ????? ????????? ?????????????? ? ????????? 
1400<??105 ?? ???????? ? ??????? 10.3 ??? ???????  ??????? ?? ?????????? ??. 
 
??????? 10.3 - ???????? ????????? ?????  ? ??????? ???????????? ?????? 
?? ??? ?????????????? (???????) ????????? ?????????????? 
??????? ????? ?, ?? ?????????? ?????? t, ? W???, ?? 
380???600 t?2,3·10-11 t 23  2,3?10-11?t?5?10-5 8?10-8 
5?10-5?t?1 3 25109,5 t??  
600???750 t?6,5?10-11 t 23  6,5?10-11?t?5?10-5 1,6?10-7 
5?10-5?t?1 3 24102,1 t??  
750???1000 t?2,5?10-10 t 23  2,5?10-10?t?5?10-5 4?10-7 
5?10-5?t?1 3 10 4 23? ? t  
1000???1400 t?10-9 t 23  10-9?t?5?10-5 10-6 
5?10-5?t?1 3 24104,7 t??  
????????: 1.?????????? ?????? ????? 1?. 2.??????? ?????????? ???????? 7·10 ?. 
 
??????? 10.4 - ???????? ????????? ????? ??? ???????????? ?????? ?? ??? 
? ????? ??????? ?? ?????????? ????????? ??????????????  
??????? ????? ?, ?? ??????????                ??????????? t, ?      H???, ????-2;     E???, ????-2









          10
-10?t?10-1 H???= 53105,2 t??  
10
-1?t?1 H???=5 103? ? t  




*????????. ??????? ?????????? ???????? 1,1?10-3 ?. 
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10.7 ????????? ?????????????? (??) 
????????? ?????????????? – ??????????????, ????????? ????? ? 
??????????? ?????????? ?? ????????? ? ?????????? ??????????? ??????? 
?????? ??????, ????? ?? ????????? ????? ??????????. ????????? 
???????????????? ??? ?????? ?? ?: ???????????????, ??? ????????????, ??????? 
?????????????, ??????? ???????????, ????????? ?????????. 
??????????????? (?) – ?????????? ???????????? (??????) ??????? ???? 
?????? ???????? ????????? (?????, ?????, ????? ?? ??.), ?? ????????? ?? ????? 
??????? ???????? ?????? ? ???????? ?????. ? ?????????? ????????????? 
??????????? ????????? ????? ?????? – ? (?????), ? (????), n (???????? ), ?????? 
– ? (????), R (?????????????) ?? ??., ??? ????? ????? ??????????? ????????? ? 
????????? ?????????? ??????????. 
? - ?????????????? – ????? ????????? ?????????? ?????? (???? ?????? 
?????), ?? ??????????? ??? ??????? ???? ??? ??? ??????? ????????. ???? 
????? ?????? ????????? ???, ??? ???? ?????????? ?????????. 
? - ?????????????? – ????? ????????? ?????????? ?????? (??????????) ??? 
?????????? (??????????), ?? ??????????? ??? ??????? ???? ??? ????????? 
??????. ??????? ?????? ? - ?????? ? ??????? ??????? ????????? 3,8 ?/???. 
????????? ????????? ? - ?????? ?? ??? ??????? ????? ? - ??????. 
????????? ?????????????? – ? ????? ?????????????????? ?????? ????, 
??? ?????? ????????????, ? ??????????? ? ????? ??? ?????????? ?????????? ? 
??? ????? ???? ?????????????. 
? - ?????????????? ? ??????????????? ??????????????? ?????????????? 
(??????? ??????????????). ???? ??? ????? ??? ?????? ????????????? ????? 
??????? ????, ? ????? ??? ??????? ?????????????. 
????????????? ?????????????? ?? ????? ??????????????? (???????) 
??????????????, ??? ??????????? ??? ?????? ????????????? ????? ??????????? 
???????? ????? (??????? ??? ??????????? ?????????? ??????? ??????????). 
????? ?? ????????????? ?????????????? ????? ???????? ????????? ???, ??? 
???? ?????? ?????????? ?????????. 
 
10.8 ??????????? ????? ?????????? ?????????????  
???????? ??? ?????????????? ?? ???????? ?????? ????????? ???????? 
???????????: 
- ??? ?? ?? ???????? ?????????? ???????; ? ????? ????????? ????? 
???????, ?? ???????? ????????? ??????????????, ???? ?????? ???? 
??????????? ?? ???????? ???????????? ???????? ??? ?????? ????????? 
?????????; 
- ?????? ???????????? ?????????? ???????, ???? ????????? ?????????? 
??????? ?????????????? ???? ????????? ??????? ?????????? ????? ? ?????????; 
- ??? ????? ??? ???? ??????????????, ??? ????? ??????????? ??????????;  
- ????? ????????????? ???? ??????????? ????????????? ?? ?????? 
????????? ? ??????? ???????? ??????? (?????????? ?????), ????? ?????? ??? ? 
??????? ????????????? ??????????? (?????????-???????????? ?????), ? ????? 
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?? ???? ????????? (?????????? ?????); 
- ?? ????? ???????? ? ?????? ???????? ?????? ?? ???????????. 
????????? ??????????????, ????????? ?? ????? ????????, ???????? ? 
????? ????? ?????? ????????? ? ??????????? ????, ?? ?????????? ?? ??? ?? 
????? ??????????? ????????? ??????? ??? ????, ????? ???????????, ???? ???, 
???????????? ????????? ?? ??????? ????????, ?? ?????????????. ????????? 
?????? – ????????? ??????????, ?? ??????? ?? ???????????? ??????? ? 
???????????? ??’????, ? ????????? ? ????????? ???????????? ??'?????. ? ?????????? 
??? IB ??????????? ????????? ?????????? ??????????? ???????? ?? ?????? 
???????, ?????????? ??????? ?????? ?? ??????? ??????????? ??????. ??????, ?? 
2/3 ?????????? ?????? ??????? ?????? ????????? ???? ?? ???????. ???? ??? 
??????? ?????????????? ????????????? ?? ???? ????? ?+ ? ????????????? 
????? ??–, ?? ?????????????, ??? ????? ?????? ????????? ?????????? 
??????????? ?????????? ?? ????????? ????????? ? ??????? ???????? 
??????????: ?????????? ?????? ?02 ?? ???????? ????? ?202. ?? ?’??????? 
??????? ??????????? ? ?????????? ?????????? ???????? ??????, ????????? ?? 
???????? ?? ?? ?????????? ?????. 
??????? ??? ???????? ?????????? ???? ?????????????? ?? ?????????????? 
???????????? ????? ? ????????? ?????? ??? ???? ?? ?????? ???? ?????????? ??? 
????????????. 
???????? ???????? ?????? IB ?? ???????? ? ?????????? ???????????, 
???????? ??????? ?????????? ????????? ? ??????? ???? ???????? ??? ???????? 
?????????? ???? ??????????????. 
??????? ???????? ????????? ????? ? ??????? ???? ???????? ??? ??????? 
????????, ?? ?????????????. 3? ?????????? ?? ???????? ??????????? i 
??????????? ?????. ???, ? ???? ??????????? ???????? ??????? ???? ?????? 6 ??2 
??? ?????????? ???? 4 ?? ????????? ???????? ????????? ?? ???????????????, ? ? pa?? 
??????????? ????? ? ????? ?????? ???? ??? ????? ??????? 50% ??????????? 
????????. 
???????????? ???????? ?????? ?????????? ????????? ????????? ? 
?????????? ???????? ???????, ???????????? ?????????????? ??????????, ?? 
??????????? ? ?? ?? ?????, ? ????? ????? ????? ?? ???????? ????. ?????????? 
???????????? ???????? ????????? ? ???????? ????? ??????? ????? ????????? 
???????????? ????? ???????. 
????????? ??? ??? ????????????? ???????, ?? ????????? ??? ?? ????? 
?????? ? ???????? ??????, ??? ??????, ??? ???? ?x ??????????. ??????? 
????????? ???????? ????? ??? ????????? ????????? ??? ??????? ? ????????? 
??????, ??? ????????????????  ???????? ?????????????? ??? – ?? ??????, ?? ???? 
?????????? ??????? ? ????????? ??????????? ? ??? ???? (??? ?????-40 ??? = 58 
???; ????? -137 ??? = 70 ???; ??? ???????? - 90 ???=1,8-104???). 
????????? ????? ??????????? ??? ????, ?? ???? ???????????? ????????, 
??????????? ? ????????,  ?????????????? ? ????? ?????-???? ??????????, ? 
???? ?????????????? ? ??????? ?????????? ???????. ???, ? ????????? ???????? 
????????????? ??????? ?-?????????????? (?????-226, ????-238, ????????-239) 
?? ? -?????????????? (???????? - 90, ????? - 91). ??  ????????, ??????? 
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??’???????? ? ????????? ???????? ? ???? ????? ?????????? ? ?????????. 
???????? ??? ??????????? ? ????????? ????? ???????? ? ??????? ??????? 
??????? (???????, ???? ?? ??.). ????????, ?? ????????? ? ????????? 
????????????? ????, ????????????? ? ?’???? ???????? ? ???????? ????? 
?????????? ? ?????????. ? ?’?????? ???????? ????????????? ???? ??????? ? -
??????????????, ??  ?????? - 24 ?? ????? -137, ? ? ?????????? ?????? ???????????? 
????????????? ? -?????????????? ???????? ??? - 131. ????? ????????????? 
????????????? ????????? ? ??????? ???????? ?? ??????? ?????? ????????? ? 
????? ???????? ? ??? ???????????? ????, ????????? ?????????? ??????. 
 
10.9 ?????????? ?????????? ????????????? ?? ?????? ??? ????? 
????????? ????? ?? ??????????????? «??????? ??????????? ??????? 
??????? ????-97», ??? ? ???????? ??????????, ?? ?????????? ??????????-
?????????? ?????????? ??? ???????????? ????????? ?????? ??????????? ?? ??? 
??????? ??????, ??? ? ??????????? ???????.  
????-97 ??????????? ???????? ??????????? ?????? ????????? IB ? 
??????: 
- ?????????? ???????????? ?????????????? ?????? IB; 
- ???????? ????????; 
- ??????????? ??????; 
- ??????????? ??????????-??????????? ????????? ?????????? 
??????????. 
?????? ? ??? ??????????? ?????????? ????????????? ????? ??????????? 
?? ???????? ?????????: 
? – ???????? – ?????, ????? ???????? ??? ????????? ????????????? 
???????? ? ????????? IB; 
? – ???????? – ?????, ?? ????????????? ?? ??????? ??????? ? ????????? 
IB, ??? ? ??'???? ? ??????????? ??????? ????? ? ??????????? ? ?? ??????????? 
????????? ??’????? ? ??????????-???????? ???????????? ?????? ?????????? 
????????? ???????????; 
? – ??? ?????????. 
????-97 ????????????? ???????? ????????: ????? ????, ????????? ?????, 
?????????? ?????, ????????????? ????? ? ?. ??. ??? ???????? ?? ?????????? 
??????????, ? ????? ??????????? ?????????? ???????????? ????? ????????????? 
?????????? ???????? ??????? ??????????????? ????????? ? ????? ?????????? 
???? ??????????? ?? pi? (???/???). ????? ???????????? ????? ?????? ????????????? 
???? ????? ????? ????????????? ??????? ??????? i ?????? (??????? 10.5). 
3 ????? ???????? ?????? ????????????? ????????? ???????????? ??????? 
??????’? ??????? ??????????? ????????????? ????? ????????? ?????????????. 
??? ??? ?????????? ??????????????? ?????????? ????????? ????? ????????? 
???? ?? ??????? ???????????? 1 ???/???. ????-97 ????? ????????????? 
????????? ?????? ?????????? ????????? ????????????? ? ??????????? 
?????????? (?? ???????? ????? ?????????? pa???-226, ?????-232 ? ?????-40). 
?????????, ???? ?????????? ? ??????????? ?????????? ?? ??????????? ???????? 
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????? ??? ???????? 370 ??·??-1, ?? ???? ?????? ????????????????? ??? ???? 
????? ??????????? ??? ????????. ????????? ????????? ? ????????? 
???????????? ????? ?????????? ?????????? ? ??????? ???? ?-?????????????? ?? 
??????? ???????????? 30 ???/???. 
 
??????? 10.5 - ?????? ???? ????????????? (???·???-1). 
?????? ??? ??????????? 
????????? ????, ??? ???????? 
????????????? 
? ? ?
??? (????? ?????????? ????) 20* 2 1 
?????? ????????????? ???? ??????????? 
?????????????:    
- ??lens (??? ?????????? ???) 150 15 15 
- ??skin (??? ?????) 500 50 50 
- ??extrim (??? ?????? ?? ????) 500 50 - 
 
*? ?????????? ?? ????-??? ?????????? 5 ?????, ??? ?? ?????? 50 ??? ?? ??????? ???. 
?????? ??? ?? ???? ????????????? ??????: 
- ???????????? ?????? ? ??????????? ??????????????? ?????? 
???????? ?????????? ??????? ??????????????;  
- ?????????? ???? ?????? ? ???????? ??; 
- ?????????? ???????? ????? ??? ??????? ??; 
- ??????????? ??????? ??; 
- ??????????? ???? ??????????? ??????; 
- ???????????? ??????? ??????????????? ??????? ??????; 
- ???????????? ?????????-??????????? ?? ?????????-?????????????? ???????; 
- ???????????? ?????????????? ??????? ??????? ?????????? ? ?????????? 
?? ????????? ????????? ??. 
???????? ????????? ??????? ??????? ??? ?? ? ??????. ?????? ?????? 
???? ????????? ??? ???????????, ?????????? ??? ?????????? ??? ??????????? ??.  
?????-?????? ??????????? ????? ??????? ???????? ???????? 
???????????, ????? ???? ???????? ???????? ??????????. ????????? ? ?????-
????????? ?????????, ?? ???????, ????????? ????? ????????? ???????? ? ??? ?- 
?? ?- ?????????????. 
3 ????? ??????? ??? ?-?????????????? ???????????????? ????????? ? 
????? ??????? ?????, ?? ??????? ?????? ?????????? ??, ??? ??? ????? ??? 
??????????? ?-?????? ? ????????????????? ???? ???? ??????. ?? ???????, 
?????????????? ??????????? ??????, ? ?????? ? ???? ??????? ?? 
?????????????? ???????? ? ????? ??????? ????? ????????, ?? ???????? 
??????? ??????y ?-????????, ? ?? ??? – ? ??????? ??????? ????? (??? 
?????????? ??????????  ??) . 
3 ????? ??????? ??? ??????????????? ?? ?-?????????????? 
?????????????? ????????? ? ??????? ??????? ????? ?? ? ??????? ??????? 
????????? (???????, ????????). 
??? ??????? ??? ??????????? ?????????????? ?????????????? ?????????, 
????? ??????? ?????? ?? ???, ? ????? ???????, ???????, ?????? ? ?. ??. ?????????? 
 108
??, ?? ????????? ?????? ???????????????  ?-???????????????, ???? 
??????????????? ???????????? ?????? ? ??????? ????????? ??????? ? ?????? ?? 
?????? ?????????? (???????-?????????? ? ?. ??.). 
?????? ???????? ??????? ??? ?? ? ???????????? ????????????? ?????????, 
?????????????, ????????? ?????????? ? ????????????? ???????. 
? ?????????? ??? ????????? ??????????? ????? ????????? ?????? 
??????????????? ???????: ?????? ?? ??????? ? ?????????? ???????, ??????? 
???????, ?????? ????????, ?????, ?????? ??????? ??????? ??????? (???????????), 
???????????, ?????????????, ?????? ?????? .  
?? ???????, ????? ????????? ????????? ?????? ????????? ????? ??? 
??????? ??? ?????????????? ??????????? – ???? ISO 8194-2001 (???. 10.1), ?? 
????????? ????????? ??? ???????????? ?? ??’????? ??????? ?????????? – ?? ? 
35661375.015-99 ?? ?? ? 35661375.014-99 (???. 10.2) (???? ????????? 
???????????? ???????????). 
???????? ?????? ????’????????? ?? ?????????, ? ???? ???????? ?????? ? 
????????? IB. ?? ?????????? ????????? ????????????? ? ??????? ???????? ??? 
? ??? ?? ????????, ??? ????? ??????? ???? ? ??????????? ???????. ???? ????? 
????’?????? ??????? ???? ??????????? ????? ??????????? ????????? ? ??????? 
????? ?????, ?? ???????????? ? ??? ???????????. ???? ? ???? ?????????? 
??????? ???? ?????? ??????????? ??? ????????? ????. 
 
????????????? ?
???. 10.1 - ???????? ????? ??? 
??????? ??? ??? ?????????????? 
??????????? 
???. 10.2 - ???????? ????????? ??? 
????????????  ?? ??’?????  ??????? 
?????????? 
 
??? ??????? ?????? ??? ??? IB ?????????????? ???????????? ???????? ?? 
????????, ??? ? ?????????? ??????????, ??? ?????? ??’??????? ?? ???????? 
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???????????? ? ????????? ?????? (???????????????). ?? ????? ???????????????? 
???????????: ?????????, ??????? ?? ??????? ???????, ????????????? ?????, 
???????? ?? ?????? ???????????? ?? ??. ??? ???????? ?????????? ??? 
????????????? ?????? ???????? ??? ????? ?????????? ??????, ? ???? 
???????????? ?????????, ??? ????? ???????????? ???????????. ?? ???, 
?????????, ???????????  ????????, ??? ??????? ?????? ????????? ???????? (????? 
?????????, ?????, ???????, ci? ?????????, ?????? ? ?. ??.). 
?????? ???????? ???????????? ??????????? ??????? ? ????????????? 
???????? ?? ??????? ??????????? ????????? ?? ?? ?????? ???????? ? ??????????? 
??????????. 
??????? ???????????? ???????? ?????????????? ?? ???????????? ??: 
- ???????????? ???????, ??? ????????????? ??? ??????? ?????????? ???? ??, 
?????????, ????????? «????», «???-104»,«??-02» ?? ??.; 
- ????????????? ???????, ??? ?????????? ?????????? ?????????? ??????????? 
?? ?????? ?????????? ?????????????, ?????????, ?????????? «????'???», «?????», 
«????», «?????», «????» ?? ??. 
- ??????????????? ???????, ??? ?????????? ????????? ?????? (?????) 
????????????? ?? ???????????? ??’????. 
 
?????? 11. ?????? ?? ?????????? ?? ??????????????? ????? ???????? ????? 
 
11.1  ??????????? ????? ?? ??????? ?????? 
?????? ????? - ?? ????, ??? ???????? ?????????? ???????? ? ? ???? 
???????????? ??????? ?????????? ?????????? ?? ????? ???????????. 
??????????? ????? ?? ???????? ????? - ?? ???????? ???????, ?? 
???????????? ???????? ?????? ?? ????????? ???????????? ??????? 
??????????? ? ????????? ?????. ???? ??????? ? ?????? ??????? ???? ?? ??????? 
??????? ?????, ?????????? ???????? ??????? ???? ?? ?????????? ? ??? ??????? 
?????????, ????????????, ?????????, ??????????, ????????? ? ?? ??., ? ????? ? 
?????? ???????????? ?????? ?????  ?? ??????????. 
?????? ????. ????????? ??????? ?????? ???? ?????? ????????? ????? ?? 
?????????? ?????????????? ??????????. ?????? ???? ???? ???? ??????? ??? 
??????? (????. 11.1). 
?????? ?????? ????  ??????? ?????????? ????????? ??????????? ?????? 
?? ??????. ?? ???????? ?????? ????, ?? ???????? ????????? ???????????? ?'???? 
?? ??????? ???????? ?????. 
?????? ?????? ???? – «??????» ??? «??????» ?????????? ???? 12.2.033-
78. ?????? ???? «??????» ???????? ??????, ???? ???? ??????????????? ??? 
????? ? ?????????? ????????? ?????????, ? ???????? ??????, ??? ?????, ??? 
?????????? ??????? ????????. ???? «??????» ? ???????? ??????, ?? ??????? 
??????? ??????? ??????? ? ?? ????????? ?????? ? ?? ????????? ???? ? 
????????????? ?? ???????? ?????????, ?? ???????? ?????? ?????????. 
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???????. 11.1 - ?????????????? ??????? ??? ?????? 
 
??????? ??????? ?????. ???????? ????????? ??? ?????? ??????? 
??????? ????? ? ??????? «???????? ?????», ???? ?????? ?????????? 
?????????????? ????? ?, ? ??? ?? ???, ????????? ?????????????, ????????? 
??????? ? ??????????? ???????????. 
??????? «???????? ?????» ??????? ? ????????? ??????????: ?????? ???? 
??????? ???????? ?? ??????????? ??? ?????????; ???? ?? ??????? ???? 
????????????, ?? ???????? ???????? ??????????; ???? ??? ??????? ???????????? 
????????? ? ??????????? ? ??????????? ?????????; ????????? ? ???? 
????????????? ???, ??? ?????? ???????? ????? ???????????? ?????; ???? ???? 
????????? ??? ?????? ??????, ??? ???? ??????? ???????????? ?????? ?? ?????? 
????????? ????; ??? ?????????? ??'??? ????? ??? ?????????????? ?? ????????? 
??????????? ?????????, ??? ???? ???? ?????? ??? ????????? ????????????? 
????????. 
?????? ??? ???????????????? ????? ?????, ??? ???? ??????? ???????? ???, 
?? ??????????, ?????? ?? ?????????, ? ????????????? ????? ?????, ??? ???? ??? 
????? ????????? ? ????. ??? ???? ???? ???? ??????????, ???? ??? ???????????? 
? ????????, ?? ????????? ? ????????? ???? ???????. ????? ????????? ????????? ?? 
???????? ??????? ? ???? ????? ???? ?????????.  
???? ????? ??????????? ??? ???????? ???? ????????? ???? ??? ??????: ???, 
?? ??????????? ?????? ???????, ???? ??????????????? ??? «?? ????»; ????????? ???? 
????? ??????? ??? ?????? ???? ??????, ??? ? ?????????? ???????; ???????? ???? ? 1,5 
???? ??????, ??? ???????????; ?????? ???????????? ???? ??? ??????, ??? 
???????????? ? ???????? ?????? ????????; ???? ? ??????? ???????? ??????; ????, 
??????????? ???????????, ??????, ??? ????, ??? ??????????? «?? ???»; ???? ???? 
?????????? ???????????? ??????, ?? ?? ???????. ????? ???? ??????? ?????, ????? 
???? ? ????? ???????????? ??????? ??????, ?????????, ???? ???? ????? ??????????; 
?????? ??????????? ???? ??????????? ??????, ????? ? ????? ?, ??? ???????? ????, 
?????? ???? ???????, ? 














????? ? ???? 
?????????? ??? 














??????? ????, ????- 
??? ?????; ?????- 
????? ????????- ?????
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?? ???????????? ??????? ????????????; ????? ???? ????? ?????????? ??????, ??? 
??????. ??????????? ??????? ????? ???? (??? ???????? ?? ??????????) - ???? 80; ???? - 
45, ??????? - 30 ??? ?? ???????, ? ?????? - 6 ??? ? ?????? - 3 ???? ?? ???????. 
 
11.2 ????????? ?? ?????????? ???????? ????? 
????????? ?? ?????????? ???????? ????? - ???????? ??? ??????????? 
?????? (????????????? ????????), ??? ????????? ?????? (????????, ???????, 
?????, ?????????) ?? ??? ???? ????? (?????????, ?????????, ????????????). 
????????????? ?? ???????? ????? ???? ???? ???????????: ???????????? 
???????????? ? ?????? ??????????, ????? ???????????? ???????? (?????? 
????????, ??????????? ?????????, ???????? ???????? ???????, ????????? 
??????? ? ?????? ? ???????? ? ?? ??.); ????????? ?????????? (??????? ????, 
??????? ?????????, ????????? ??? ???, ???? ??? ???????????? ?? ??.); ??????????? 
?????? (????????????, ???????? ???????? ? ?? ??.); ???????? ??? ????????? 
??????????, ?????????, ??????? ???????; ?????? ????????????; ?????? ??????? 
???????. 
?????? ????? ?????????? (????????, ?????????) ???????????? ??? ????: 
???????????? ???? (??????? ?? ???????? ???????????? ??????????) ? ??????? 
???? (??????? ? ???????? ?????????? ?? ??'????? ?????). 
? ?????????????? ???? ???????? ????????????? (???. 11.1) ????????? 
??? ????: ? ???? 1 ?????????? ?????? ???????????? ??????????, ??? 
???????????????? ???? ????? ?? ????????? ??????? ?? ???????? 
?????????? ??????????; ? ???? 2 - ?????? ??????????, ??? ???????????????? 
????? ? ????????? ???? ??????? ? ???????? ?????????? ??????????; ? ???? 3 - 
?????? ???????????? ??????????, ??? ???????????????? ?????. 
??????? ?????? ???????????? ??????? ???????????? ?????????? ?? 
???????? ????? ??????? ??????????? ????????? ?????????? ? ??????? 11.2. 
 
???????. 11.2 - ??????? ?????? ???????????? ??????? ???????????? 
?????????? ?? ???????? ????? 
 
????? ?????????? ??????? ??????, ??  
????? 1320 
???????? 1410 
????? ?? ???????? 1365 
 
?????? ???????????? ??????????, ??? ???????????????? ???? ????? ?? 
????????? ??????? ?? ???????? ?????????? ?????????? (???? 1), ????????? 
????????????? ? ???????????? ??????? ??? ????? ±15° ??? ?????????? ????? ???? 
? ? ?????????????? ??????? ??? ????? ±15° ??? ????????????  ??????? (??? 





???. 11.1 - ???? ? ???? ???????? ?????????????: ?- ? ?????????????? 
???????; ? - ? ???????????? ??????? 
 
???????? ?????? ???? ?????????? ??????? ???????????? ?????????? 
?????????? ???? 2226-76. 
?????? ???????????? ??????????, ??? ???????????????? ????? ?? 
????????? ???? ??????? ?? ???????? ?????????? ?????????? (???? 2), 
????????? ????????????? ? ???????????? ??????? ??? ????? ±30° ??? 
?????????? ????? ???? ? ? ?????????????? ???????  ??? ????? ±30° ??? ???????????  
???????. 
?? ?????????? ??????? ???????????? ??????????, ??? ???????????????? 
?????? (???? 3), ?? ????????????  ????????????? ?? ? ???????????? ??????? ??? 
????? ±60° ??? ?????????? ????? ???? ? ? ?????????????? ???????  ??? ????? 
±60° ??? ???????????  ???????. 
?????? ????? ??????? ???? ???????????? ????? ?????, ???? 
????????????? ?????????? ????????? ??????? ???????? ? ????? ??? ?????????? 
????????? ????. 
??? ????????? ??????? ???????? ? ????????? «??????» ?? «??????», ? 
????????? ???? (???.  ???. 11.2) ??? ????????? ??? ????: 1 - ???? ??????????? 
??????????, ? ???? ?????????? ???? ??????? ? ???????? ????? ??????????????? 
(?????? 2 ??? ?? ???????) ?????? ??????????; 2 - ???? ?????? ??????????, ? ???? 
?????????? ????? ??????????????? (2 ???? ?? ???????) ?????? ??????????; 3 - 
???? ??????????, ? ???? ?????????? ????? ?? ?????????? ??????????????? 
(????? 2 ??? ?? ???????) ?????? ??????????.  
???????? ?????? ???? ?????????? ??????? ????????? ?? ??????? ?????? 
?????????? ? ???? 22269-76. 
?????? ????????? ?? ??????? ???????? ? ?????????????? ???????  
??????? ???? ??????????? ? ??????????? ????????? ?????: 
- ?????? ?????????, ??? ???????????????? ???? ????? ? ? ???????? 
?????????, ????????? ????????????? ? ???? 1, ????? ? ???? ??????????? 
??????????; 
  - ?????? ?????????, ??? ???????????????? ????? ? ? ???? ?????????, 
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????????? ????????????? ? ???? 2, ????? ? ???? ?????? ??????????; 
  - ?????? ?????????, ??? ???????????????? ????? ? ? ???? ?????????, ?? 
????????????  ????????????? ?? ?????? ???? 2, ?????  ???? ?????? ??????????; 
  - ?????? ?????????, ??? ???????????????? ??????, ?? ????????????  
????????????? ?? ?????? ???? 3, ?????  ????  ??????????. 
 
 
                                   ?)                                               ?) 
          ???. 11.2 - ???? ? ????????? ???? ??? ????????? ?????? ???????? 
?? ?????????? ??????? ?????????? ??? ??????? ???? «??????» (? – ??????????? 
???????; ? – ????????????? ???????) : 1 - ???? ??????????? ??????????; 2 - ???? 
?????? ??????????; 3 - ???? ??????????. 
 
?? ?????????? ????????? ??????? ?????????, ?? ?? ????????? 
????????????? ? ???? ???????????? ????????? ????, ??? ????? ????????? 
??????????? ?????????? ?????? ?? ????????????? ?? ???????? ????????? 
?????????? ?? ????????????????? ????????? ?????????? ?? ????? ???? 
12.2.003-91. 
??? ??????????? ???????? ????? ??? ?????????  ????? ? ????????? 
«??????», ???????? ??????????? ????????? ? ???????????? ???????????? 
??????????? ??????, ????????????? ?????????? ?? ????? ???? 21889-76.  
? ??? ???????? ???? ????????? ??????????? ???????????  ?????? 
??????? ????????, ??????? ?? ????????? ??? ???, ???????????? ???????????? 
?????????? ? ??????????????? ????????????? ??????????? ???????? ?????. ? 
????? ??????? ???????? ??? ?????????? ??????????? ?????????? ?? ????? ???? 
12.2.032-78 (???. ????. 11.3 - 11.5 ?? ???.11.3).  
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??????? 11.3 - ????????? ?????? ??????? ???????? ??? ??????????? 






















??????? 11.4 - ????????? ????????? ?????? ???????? ??????? ??? ??????????? 








                            
 ??? 11.3 - ????????? ????????? ???????? ??? ??? (?????? ?? ???? ???      
500 ??): ? - ???????? ??? ??????? ?? ???????? ???? ??????? ???????? ?? ???? 
??? 150 ??; h -  ?????? ???????? ??? ??? ?? ???? ??? 600 ?? 





??? ????? ?? 
????????? 
?????? ?????? ???? 
??????? ???????? (????????? 
???????????, ??????????, 
???????????, ????????? ???? 
????? ?? ???????? ??????? 
????). 
930 1020 975 
?????? ??????? ???????? 
(?????? ????????? ?? 
???????? ???????, ?????? ?? 
???????, ?? ???????? ??????? 
???????? ????).
835 905 870 
????? ?????? (?????? 
????? ??????? ???????, 
?????????? ??????, ?????? ?? 
???????, ?? ?? ???????? 
??????? ???????? ????). 




????????  ?????? ????. 
630 680 655 
????? ?????????? ?????? ???????, ?? 
????? 400 
???????? ?? ????? 420 
???????? 430 
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??? ??????????? ???????? ????? ? ????????? «??????» ????????? 
????????? ?????? ??????? ???????? ????? ???????  ???????????  ??????? ???? 
12.2.032-78 (???. ????. 11.5). 
 
??????? 11.5 - ????????? ????????? ?????? ??????? ???????? ??? 




?????? ??????? ????????, ?? 




????? 990 1060 1025 
??????? 930 980 955 
????? 870 920 895 
 
???????? ??????????? ???????? ????? ?????????? ?????????????? ?? 












??? 11.4 - ??????????? ???????? ????? ?????????? ?????????????? (?????? 
????? ??????????? ???? ?? ?????): 1 –  ??????? ???? (1300 ? 700 ??); 2 – ????  
??? ?????????? ?????????? ?? ???????????? (960 ?  900 ??); 3 – ??????? (??????? 













??? 11.5 - ??????????? ???????? ????? ??????: I –  ???? ??????????????;  II 
– ?????? ????; III - ???? ?????????? ????????? ?? ???????; 1 – ???????; 2 – ?????; 
3 – ?????; 4 – ??????; 5 – ????; 6 – ?????; 7 – ????????; 8 – ???????; 9 – ????? 
??’????; 10 – ???? ??? ??????; 11 – ??????? ??? ????????. 
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???????? ?????? ?????????? ????????? ?? ???????? ?????. ????? ?????? 
?????  ???????: 
- ????????????? ??????????? ???????? ???????????? ???????; 
- ?????????????????? ??????????? ???????? ??????????????? ???????; 
- ???? ???????? ???????? ?? ?????? ??????????; 
- ???? ????????? ???????????? ?????????? ?? ????? ?????????? ????; 
- ???? ??????????; 
- ???? ????????? ?????????-??????????? ???????? ??????, ?? ?? 
??????????? ???????? ?????????? ??????? ??????????? ??????????? 
??????????. 
 
11. 3 ????? ???????????? ?????? ?????? ?? ??????????  
??? ??? ?????? ??? ?????????? ??????????? ????????? ?????, 
??????????????, ????? ??????????? ?????, ????? ????????? ????????? ??????? 
????????????? ????????, ?????? ????????? ????????? ?????????? ? ?. ??. ??? ?? 
?????????? ?? ?????????????? ?? ????????? ????????? ? ???????? 
??????????????. ?? ????? ?? ????????? ?????????? ? ????????? ?????? ??? 
????????? ????????? ???????????? ???????? ? ??????????? ?????? ?? ??????? 
???? (?????????, ??? ??????? ?? ????????? ?? ???????-????????????? ??????). 
???? ????????? ????? ?????? ???????? ?????????? ???????????? ?????? 
????? ?? ??????????. 
??? ??????????? ??????? ????? ?? ?????????? ???? ???????? ???? 
?????????? ???????? ????? ?? ??????????, ??? ????? ??????????? ????????? 
???????????? ???????? ?????????? ??????, ? ????? ??????? ???? ?? ??????'?. 
??????????? ????? ????? ?? ?????????? ???????????: ??????? ?? ????????? 
? ?????? (??? ??????? ? ?, ???????????, ???????????), ?????? ????? ?????? 
(?????????, ????????? ?? ????????), ?????? ???? ???????? (?????????, ??????? 
??? ??????? ? ?????????? ????????????), ????????? ???????????? ? ??????, 
??????????? ? ??????????? ???????? ?????????????? ????????????? ? 




???. 11.6 - ????? ?????????????? (?????????????? ?????) ?? ??????? ???????? 
???: 1 - ?????? «??????????????» (??????????? ??????????????); 2 - ?????? ??????? 
?????????? ??????????????; 3 - ?????? ????????? ?????????????? (???????? ?????). 
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?????????? ????? ?? ?????????? ???????????? ? ?????????? ??? ????? 
?????????????? ?????? ?? ??????? ???????? ??? (???. ???. 11.6).  
?? ??????? ????? ?????? ??? ????? ?????? «????????????????» ??? 
??????????? ?????????????? (1), ???? ???????????? ??????????? ??????? 
???????. ?????????? ????? ??????? 0,5...1,5 ?????? ? ?????????? ??? ????????? 
????? ? ?????????? ??????????? ??????? ? ??????. ????????? ? ???????? ??? ? ??? 
?????? ???????? ????? ?????? ?????? ??????? ??????? ?????????????? (2) 
?????????? ?? 3 ????? ? ?????????? ??? ????????? ??????, ??????? ?????????? 
?? ????? ??????????. ????? ????? ???????? ?????? ????????? ?????????????? ??? 
?????? ???????? ????? (3), ???? ??????????????, ? ????? ???????????, 
?????????? ?????????????. ? ??? ??? ? ????????? ?????? ?????? ???????. 
????? ???????? ??????? ?????????????? ?????? ?????? - ?? 10... 15 ??????, 
?? ?????? ?????? ?? ????????. ?????????????? ? ?????? ???????? ??? ???? 
?????, ??? ?? ?????, ? ????????? 80...90% ??????????? ?????. ????? 2,5...3 
?????? ????? ???????? ??????? ?????????????? ??????????? ? ? ????? ???????? 
??? ????????? ????? ?????, ???? ??? ?? ??????? ???????? ???. 
??? ????????? ????????? ???????????? ?????????????? ??????? ? 
?????? ? ???????, ?? ????????? ????????? ??????????????. ???, ??? ?????? 
???????? ????? ???????????? ????? (????? 2...2,5 ??????) ??????? ??????? (?? 
5...10 ??????), ? ??? ????????? ????? ????????? ????? ??????? ?? ?????????? i 
???????????? ?? ??????? ??????. ???????? ?????????? ?????????? 
?????????????? ? ????????? ?? ?????????? ??????? ??????: ??? ???????? ?????? 
???? ??? ????????? 4...20%, ??? ????? ?? ???????? ???????? - 14...25%, ? ??? 
????????? ????? - ?? 10...12%. 
 
11.4 ??????????? ?????? ???????????? ??????????-?????????????? ?????  
11.4.1 ????? ??? ?? ???? ??????’? ?????? 
?? ???????? ???????????  ???????? ? ??????? ????? ?? ??????????, 
???????-??????????? ?? ??????????, ?????? ? ???, ??? ???????? ?? ????????? 
?????, ? ??????? ???? ????????????????: ??????? ???????????? ??????? 
???????; ???????????? ?????; ??????? ????????? ???????????? ???????????? 
????????????? ?????, ?? ??????????? ???? ?'????? ?????? ??? ?? ???? ????? 
????????? ??????? ??????????; ??????? ???????-????????? ???????????, 
???????? ? ?????? ???????? ????; ??????? ? ???????? ???????? ??????????, 
?? ???????? ??????? ??????????? ????? ?? ??????????? ?????? ????? ????? 
????????? ??????? ????????? ??????. 
????’?????? ??????? ? ??? ??? ??????? ?????? ???????????? ? 
???????????, ?????????????, ?????, ??????????? ???????, ??? ??? ???????????? 
????? ???????, ???? ???? ????????? ??????? ????? ?????????. 
??????????? ??????????? ?????? ????’??????? ?????????? ?? 
?????????????? ? ??????’? ?????? ? ?????????? ????????? ??? ????????? 
????????? ????????, ??? ??????? ????????????? ???? ???????????? ??????????? 
? ???????????? ?? ??????, ?? ???????? ??????? ????? ? ????????? ??????, 
?????? ??????? ??????? ??????? ? ??????. 
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?? ???????? ?????????? ???????? ????????: ?????????????? ?????? 
?????????? ????????????????? ??????? (????????????? ?? ??????? ??????????????, 
?????????????? ?? ?????????????? ???, ??? ? ????? ???????? ?????????, 
??????????????? ????), ??? ? ??????? ???, ?????????????? ??????? ??????????? 
??????????, ???????-???????? ??????? ?? ????. 
?????? ??? ? ??? ?????????? ?? ????? ??????? ???????????? ????? 
???????. ???, ????????? ????? 5 ?????? ?????? ???????? ???????????? ?????? 
?????????? ????? ?????????? ? 5-10 ????? (?????? ???????? ????? ????????? 
????????? 350-620 ?????/??3), ? ????? 3 ?????? ?????? ?? ???????????? 
???????????? ?? ????.  
????????????? ?????? ????? ??????? ?????????? ???? ????? ??????? 
?????????: ????????? ??????????, ???????????? ???????????, ?????????? 
???????? ??????? ????. 
???? ??????????????? ?????????????? ????? ??????? ???????? ?? ???????? 
50 ?? ??? ???? ???????? ? ?????????, ???? ?? ??????? ???? ??????????? ????? (50 
???/???), ??? ?? ??????? ??? ??? ???????? ? ????????? ? ??????, ??? ??????????? 
??? ?? ??????, ?? ?? ???????? ???????? ???????? ????????? ?? ???. 
?????? ????? ????, ??????????????? ?????????????? ?????????? 
???????? ?????????. ?????????? ???????? ???????? ????????? ?????????, 
??????????????? – ?, ???????????? ? ????????????? ??????????????. 
?? ?????????????? ?? ??????????? ?????? ????????? ??????? ??? ??? 
?????? ??????????-?????????????? ?????. ??? ????? ??????? ??? ???? 
?????????? ?? ???????? ????????? ?????????????? ?? 10-15%, ??????? ??????? 
?????, ??????????? ?????, ????????? ?????????????????? ????????. ????? 
???? ??? ? ?????? ?? ?????? ???????? ??????, ?????????? ???????, 
?????????? ??????????????, ???? ??????????????? ?????? ? ??????? ? ??’???? ?? 
???????? ?????????. 
?????????? ?????????? ?????????? ?? ??? ? ???????? ?????????????? 
???? ???????-?’??????? ??????? ? ??????????????? ???, ??? ?????????? ?? 
???????? ????????????? ?????. ???????????, ?? ????? ???????, ??? ????????, 
?????????? ?? ??????? ??????????. ??? ????? ?????????, ?? ? ????????? 
???????? ??????? ????????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ?????? ?? ???. 
??????????? ?????? ???’????? ????? ? ??????????? ???????? ?????, 
?????????? ??????, ?????????? ?? ??????????? ??????????, ??????? ??????? 
????. ???????????, ?? ? 72% ???????????? ??? ????? ????? ?????? ?? ???? ? 
????. ??????????? ?????????? ???????? ??????? ?????? ?? ??? ???? ???? ?? 
???? ??????????? ??????? ??????????, ??? ? ?????????? ????????? ????. 
???????? ?????, ??? ???????????? ??? ????????????? ?????????? ?????? ?? 
???, ? ?????? ?? ?????? ?????????? ??????????, ?????????????, 
????????????? ???? ? ?????????. 
???????????? ????????? ??????????????? ????????? ??????? ????????-
????????? ??????, ???????-???????? ???????, ????????? ?’????, ????? ??????????? 
????????, ?????, ???????? ???????. ???????????, ?? ?? ??????? ??????? ????? 
????? ? ??????????? ? ??????? ?? ????????? ?????????? ?????? ?? ???. 
?? ????????????? ? ???????????? ???????? ???????????: ????????????, 
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??????????, ???????????, ?????????????, ????????? ???, ??????? ???????? 
????? ????. 
????? ?? ???????????, ??????????????, ?????????????? ? ????????????? 
?????? ??????????? ?? ??????????-?????????????? ??????? ?? 
??????????????? ?????????? ???’????? ? ??????? ????????????? ??? ????????? 
???????, ??????? ????????????-????????????? ???????????? ?? ???? 
?????????? ?????????? ???????? 
 
11.4.2 ?????????? ?????? ?? ?????????? ????????? ? ??? 
 
?????????-?????????? ?????????? ?????????? ??????????? ?????????? ?? 
????’????????????  ??????? ?????? ???????????? ?????? ?  ????? 0.00-1.31-
99 «??????? ??????? ????? ??? ??? ???????????? ??????????-?????????????? 
?????» ?? ??????? 3.3.2-007-98 «???????? ????????? ??????? ? ????? ?????? ? 
??????????? ??????????? ??????????? ??????????-?????????????? ?????» ? 
??????????? ???????? ??????????? ??????????-???????? ????? ? ???. ????? 
????? ????, ??? ???????? ???????? ? ????’??????? ????????, ?????? ? 
????? 0.00-1.31-99 ??????? ??????????? ? ??? II ????? ?????????? ??  
??????????? ???????????? ?????. 
?? ??????, ????? ?????  ???????? ??? ?????????? ????????  ??????????? 
??????????, ??? ????????? ?? ??????'? ? ?????????????? ?????? ??? ??? 
??????????? ??? ???????? ????'?????.  
?? ???????? ?????? ???????????  ?? ?????????  ?????????? ???????? ?? 
????’???????????? ??????? ??????,  ? ????? ?????,  ???? ???????? ???,   
????????  ??? ? ????????? ?? ??????????-?????????? ??????? (???). ???? ??? 
??? ????????, ???? ?  ???????? ????????? ?? ????? ???, ??? ? ???????? 
?????????? ????? ?? ??????’? ?????? ? ???? ????????? ?????? ???, ??? 
??????????? ????? ???????  ??????????? (???????????????) ??????????????, 
???????????????? ????????????? ????????? ?? ??????????????? ??????????, ? 
?????  ???????????????? ?? ????????? ?????. 
????? ????? ????, ??? ???????? ? ???, ????? ??????????? 1 ??? 2 ????? 
?????? ? ??????????? ????????????? ????? ?? ??????????? ???????????. 
? ?????????? ???????????, ?????????? ??????????-??????????????? 
????????, ????????? ???????? ??????? ??????????. 
???????? ? ?????? ?????????? ??????? ??????????? ??? ?.2.5-28-2006 
«???????? ?? ?????? ??????????. ??????????». 
???????? ?????? ??????? ???? ??????, ?????????????, ?? ???????, ?? ?????? 
?? ????????? ????, ? ????????????? ?????????? ????????? ???????????? ?? ????? 
1,5%. ??? ?????????? ??????? ???????????? ????????????? ??? ? ??????????? 
??? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ? ???????? ?????????????????? ?? 
???????? ? ?????????? ?????????-???????????????? ??????. 
????? ????????? ??????? ???? ???????????? ???????? ??? ??????????, ? 
????? ??????, ????? ????. 
?????? ?????????? ?????????? ? ???????? ???????, ??????????? 
???????????????? ??? ?????????? ?? ????????????? ????????????, ??? ???? 
?????????? ? ???????????. ? ???????, ???? ??????????? ?????? ? 
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???????????, ???????????? ??????????? ?????????? (????????? ?? ?????????? 
?????????? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????). 
??????????? ???????????? ????? ??? ??????? ????? (????????? ???????), 
??? ???????? ??? ??????? ?????? (??? ???????????? ??????????????? ??? ?? 
?????????? ??????????). 
?? ??????? ?????? ??? ???????? ?????????? ??????????????, ?? ???????, 
????????????? ?????. ? ???????????? ????????? ?????????? ???????????? 
???????????? ???? ????????????. 
?????? ???????????? ?? ???????? ????? ??? ????????? 300-500 ??. ??? 
???????????? ????????????? ?????????? ?? ???????????? ?????????? ?? ???????? 
?????? ?? ?????????? ?????????? ?????? ???? 300 ??. 
???????? ?????? ??????? ??????, ?? ????????? ????? ???????, ? 
?????????? ????? ?????????? ?????????? ??????? ?? ??????????????? ???? 
???????? ?????. ?????? ? ????????? ??? ????????????? ?????? ?????????? ? 
???????????? ??????, ????????????? ??????, ?? ????????, ?? ????????? ?????????? 
?? ??????, ????????? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ???????? 
?????????, ????????? ????, ???????? ??????i??????i????? ????????????, 
?????????? ????. 
?????? ???? ?? ???????? ????????????: ?? ??????, ?? ???????? ??????????? 
?? ????????? ???, 55 ???, ? ????????????, ?? ??????????? ????????? ?? ???????? 
?????? ? ????????????? – 60 ???, ? ????????? ???? – 65 ???, ? ????? ?????, ?? 
????? ??? ????? ???????? ?????????????? ????? – 75 ???. 
??? ???????????? ?????????? ?????? ???? ? ?????????? ??????????? ?  
????'????????????? ???????? ???????, ?? ???????, ?????????????? 
??????????????? ??????, ????? ???? ??????????????? ???????????? ?????????-
??????????? ????????????. ??? ????? ????????? ????????????? ?????????? 
???????? ??? ??????????? ??????????? ?????, ??????, ??? ?????????? ???? ? 
???????????? ???????????? ??????????????? ? ????? ?????? 31,5 - 8000 ??.  
????? ???????? ? ?????? ????????? ????? ? ??? ? ?????????? ????? ????? ?? 
??????? ???????????? ?????????? ???????, ?????????? ?????????? ??????????? 
??????? ?????????? ????????? ?? ????????? ???????? (??? 3.3.6-039-99).  
??? ???????? ???????? ????? ?????????? ?????????? ???????, ?????????? 
???????????? ??? ??????? ???????? ?? ????. 
???? ?????? ???’?????, ?? ? ?????????? ??????????? ? 
????'????????????? ???????? ??????? ????????? ??????????????? ?????? ?? 
??????????, ??? ??? ??????????? ????????????? ?????????? ?????? ???? 
?????? ?????????? ????? ?? ????????. 
 
??????? 11.6 - ?????????? ???????? ?????????? ???????????? ??? 
????????? ? ??? ?? ???? ?????????? ?? ??? 3.3.6.042-99 «????????? ????? 
???????????? ?????????? ?????????» 
?????? ???? ????????? 
????? 




???????? ?????, 1? 22 – 24 40 – 60 ?? > 0,1 
?????? ?????, 1? 23 – 25 40 – 60 ?? > 0,1 
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????? ????????????????? ?????????????? ?? ????????? ????? ??????? 
??????????? ??????? ???? 12.1.06 «????. ??????????????? ???? ???????????. 
?????????? ?????? ?? ??????? ?????? ? ?????????? ? ?????????? ????????», 
?? 3206-85 «???????? ????????? ????? ????????? ????? ???????? 50??» ?? 
??????? 3.3.2.007-98. ??? ?????? ? ???????? ????? ????? ???????????? ?? 
???????? ????? ????????? ?? ?????? 5 ?/?. ??? ???????? ? ?????????????? 
????? ????????? ?????? ??????? ???????? ???????? ??? ????????? ?? ?????? 10 
??/??2, ? ??? ??????????? ??????? ? ?????????? ???? 28°? – 1 ??/??2. 
????? ?????????????? ?????????????? ??????? ??????????? ???? 
12.1.005-88 ? ??????????? ????? ????, ??? ?????????????, ?? ??????? 
3.3.2.007-98 ? ?? ????? ???????????? 35 ??/?2 ??? ??????????? 50% ?? ?????? 
???????? ????; 70 ??/?2 – ??? ??????????? ??? 25 ?? 50% ???????? ????; ?? 
?????? 140 ??/?2 ??? ??????????? ??? ???????? ????????? ? ????????????? 
??????? ??????????????? ???????. 
????? ????????????? ??? ???????? ???, ???????????? ????????? ??? 
?? ?????? ???????????? ??????????? ?? ?????? ??????? ??????????? ??????, 
???????????? ????????, ????????? ???????? ?? ????????? ????????? 
???????????. ???????? ???????? ????????? ???????????????? ??? ?????????? 
(?????????) ????????????????. ???????????? ????????? ???????? ?????????? 
?? ????????? ????????? ?????????? ?????????????. ?? ???????????? 
??????????? ?? ???? ?? ?????? ??????????? ????????? ????????? ???????? ?? 
????????? ????????? ???????????. 
??????????? ??????????? ?’?????? ?? ?????????????? ??? ???? ?????, 
??? ?????????? ????????? ????????? ?????????? ??????????? ??????, ??? 
?????????? ???????? ?? ????????? ???????? ???????????. 
 
11.4.3 ??????????? ??????? ????? ?? ?????? ?? ?????????? ??? 
??????????? ???????? ????? ??????????? ?????????????? ??????? 
????????????? ????????????? ???? ????????? ???????? ????? ?? ?? ???????????? 
???????????? ???????, ????????? ?? ???????????? ???????? ??????????. ????? 
?????? ???????? ????? ??????? ???? ?? ????? 6 ?2, ? ????? – ?? ????? 20 ?3. 
??? ?????????? ??????? ????? ????????? ????????????? ????? ?????: 
-  ???????? ?????? ??????? ?????? ?????, ????????? ?????; 
-  ???????? ??? ???????? ????? ?? ???? ?? ????????? ????????? ??????? 
???????? ?? ????? 1 ?; 
-  ???????? ??? ??????? ?????????? ??????????????? ??? ???? ?? ?????? 
?? 1,2 ?; 
-  ???????? ??? ??????? ????????? ?????? ?????????????? ?? ?????? 
?????? ?? ??????? ???? ?????? 2,5 ?, ? ?????? ??? ?????? ??????? ????? – ?? 
?????? ?????? ?????. 
?????? ??????? ???????? ????? ??? ?????????????? ??? ???? ? ????? 68-80 
??, ? ?????? ??????? ????????????? ?????????? ???????????? ???????? ? ???? 
?????????? ????????? ???? (????????????? ??????? ?????: ?????? – 72,5 ??, 
?????? – 60-140 ??, ??????? – 80-100 ??). 
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?????? ??????? (???????, ???????, ??????) ?????????? ?? ?????????????? 
??????? ??????? ???? ????????-??????????, ???????, ??????? ???????????, ? 
??? ???????? ?????????? ?????????? ?’???? ??? ?????????? ????????????? ??? 
???????? ??????????????. 
????? ?????????????? ?? ?????????? ????? ??????????????? ?? 
??????????? ???????? ??? ???? ??????????, ??? ?? ?????? 60 ??, ? ??????????? 
??????? ?????????-???????? ?????? ?? ????????. 
??? ??????? ??????? ???????????? ????? ??? ??? ????????? ????? ? 
??????? ?????? ???????????? ???????? ?????? ????? ? ???????????????? ?? 
????????????? ??? ????????? ????????? ???? ??? ?????? ????????????? 
??????? 1,5-2 ?. 
??????????? ???????? ????? ? ??? ??? ?????????? ?????????????? 
???????????? ??? ???????????: 
?) ????????? ??????? ??? ??????-?????????; ?????? ?????????? ??????? 
??????? ?????????? ? ???? ????????? ????: ???????? ?? ?????? – ?? 133 ??, ?? 
??????? – 40-50 ??; 
?) ???????????? ?????? ?????????????? ? ??????? ????, ??? ????????????? 
? ????????? ???????? ????????????? ? ???????????? ??????? ??? ????? ????-
????? 30° ??? ????? ???? ?????????; 
?) ?????????? ?????????? ?????? ?????????????? ??????? ?????????????? 
?? ???????????? ???. 
?? ???. 11.7 ???????? ??????????? ???????? ????? ??????????? ????. 
?
                  ???. 11.7 - ?????????? ???????? ????? ????????? ???? 
?) ?? ??????;  ?) ?? ?????????; ?) ?????????????: 1 – ?????? ????? 
?????????; 2 – ??????????; 3 – ???????; 4 – ????????? ???? ????; 5 – ???????; 
6 – ??????? ????????; 7– ???????? ?????? ???????? ?????? ????; 8 – ???????? 
????????? ????? .   
 
11.4.4 ????? ????? ?? ?????????? ??????????? ??? 
????? ????? ?? ?????????? ??a???????? ???????????? ?????????? 
??????????? ????????? ? ??????? ?????? ? ??????????? ??????????? 
??????????? ??? – ??????? 3.3.2-007-98. ??? ????? ???????????? 
??????????? ? ???????????? ?????, ??? ? ????????? ???????? ??????????. 
???????????? ?? ???????? ? ??????? ?????, ????????? ????????? 
???????? ?????? ? ???????????? ????????????? ????????????, ???’????? 
????????? ? ??????????? ??????? ????????? ?????, ???????????? ?? 
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???????????? ?????. 
??????? ?????????? ? ??? ????????? ?? 3 ?????: 
- ????? ? – ?????????? ?????????? (?????????? ????? ??????); 
- ????? ? – ???????? ??????????; 
- ????? ? – ?????? ?????? ? ?????? ??????? ? ??? (??????? ? ??????- 
????? ??????? ? ??.). 
?????? ? ??? ? ?????????? ??? ???????????? ????????? ?? ??? ?????????: ? 
?????? A ? ?, ????? ? ????? ????????? ???????????? ?? ????????? ?????? 
?????????? ??? ???????? ??????????; ? ????? ?, ????????? 3, ?? ???????? ????? 
?????? ?? ?????. 
?????????? ?????? ?? ??????????-?????????????? ??????? ??? 
??????????????? ??????? ?? ??????? ???????????? 2 ??????. ??? 8-????????? 
???????? ??? ?????????????? ??????? ????????? ?????????????: 
- ??? 1 ????????? ????? – ????? 2 ?????? ??? ??????? ????? ? ????? ???????? 
??????? ?????????? ?? 10 ??????. 
- ??? 2 ????????? ????? – ????? 2 ?????? ??? ??????? ????? ?????????? 15 
?????? ? ????? 1,5 ? 2,5 ?????? ????? ???????? ??????? ?????????? 15 ? 10 ?????? 
?????????? ??? ?????????? 5-10 ??. ????? ????? ?????? ??????, ? ?????????? ??? 
????????? ?????????????? ???????; 
- ??? 3 ????????? ????? – ????? 2 ?????? ??? ??????? ????? ? ????? 1,5 ? 2,5 
?????? ????? ???????? ??????? ?????????? 20 ??. ????? ??? ?????????? 5-15 ??. 
????? ????? ?????? ??????, ? ?????????? ??? ????????? ?????????????? ???????. 
???????????? ?? ?????? ????? ??? ?????? ??? ?? ??????? ???????????? 
??? ????? ? – 60000 ??????, ??? ????? ? – 45 000 ??????, ??? ????? ? – 6 ?????. 
??? ?????? ?? ??? ? ????? ?????, ????????? ??? ????? ? ????????? ?????, 
?????????? ??????????????? ?????? ???????????? ?? 60 ??. 
??? ??? ?????????????? ??????? ???? ??????????????? ???????? 
?????????? – ???????? ??????????? ?????????????-??????????????? ?????, 
??????????? ?? ??????? ???????. 
?????????? ?????? ?????????? ?????, ????????, ??????, ???????? ????, ??? 
???????? ? ?????????? ??????, ?? ??????? ???????????? 4 ?????? ?? ????; 
???????????? ??? ?????? ??? ????????? ???????? ?????? – 2 ?????? ?? ????, ? 
????????? ??????? ?????? – 3 ??????. 
??? ???????? ?????????? ?????? ? ?????????? ?????? ?? ??????? 
???????????? ? ?????????? ?????? – 10-15 ??., ? ??? ????? 8-9 ?????? – 25 ??. 
? ????? ???????????? ? ???????????? ??????????? ??? ?????? ? ??? 
????????? ????????????? ?????? ???, ??????? ?????????? ????? ? ??????????, 
????? ??????????????? ??????? ??????, ??????? ?????????? ?????????? ??? 








?????? 3.  ????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? ?? 
????????????? ?????????? 
 
         ?????? 12. ?????????? ???????????? ????? ?? ??????????? ??????????? ?? 
?????????????  ????????  ???????????  ??????????,  ???????? ?? ???????????? 
????????? ??????? 
 
12.1 ????? ???????????? ?? ???????? ????????? 
?????????? ?? ????????? ????????????? ? ?????? ??????? ????? ??? 
??'???????? ?????? ???? ????? ? ????’???????? ??????? ??????????? 
????????????? ?????????? ?? ????????? ??????? ?????. ?????? ????????? 
???????? ????????? ??????? ? 442 ??? 1.09.1992 ?. ??? ?????????? ????????? 
??????? ????? ?? ?? ????????????? ?????????-??????????? ??????? ?? ???????????? 
?????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ???????????????? «?????????? 
???????????? ????? ?? ??????????? ??????????? ?? ????????????? ???????? 
??????????? ??????????, ???????? ?? ???????????? ????????? ???????», 
??????????? ??????? ???????????? ??????? ??????'? ??????? ??? 27.12.2001 ?. ? 
528. ? ???? ??????? ?? ????????? ? ?????????? ???????????? ???????????? ?? 
???????? ?? ??????? ???????? ?????????? ????????? ??????????? ?????????-
?????????? ?????????????? ???? ?????, ???  ? ????? ? ??????????, ? ??????????? 
????? ? ??????? ??????????? ??????? ??????????? ??????? ??? ??‘???? 
?????????? ???????????? ?? ????????  ? ??????? ??????????? ?? ????????? 
?????????? ???????? ? ????????? ???????. ??????? ????????? ?? ?????? ?? 
?????????-??????????? ????????????? ???? ????? ??????????? ??????? 
???????????? ??????? ??????’? ??????? ??? 13.12.2004 ?. ? 614.  
?????????? ???????????? ????? ?? ??????????? ??????????? ?? 
?????????????  ????????  ???????????  ??????????,  ???????? ?? 
???????????? ????????? ??????? ?????????? ??? ??????????? ?????? ???? ?? 
????????? ????? ?? ??????? ?????? ? ?????: 
- ???????? ???? ????? ??????????? ?? ????????????? ?????? ?????????? 
???????? ? ??????, ??????????? ?????????? ?? ????????? ???????????? 
???????????? ????????; 
- ????????? ??????? ????? ?? ??????? ?????; 
- ???????????? ?????????????? ? ????????? ?????????? ???????; 
- ????????? ????? ????? ??? ????? ????? ?? ????? ????????????, ??????, 
?????, ???????, ??????; 
- ???????? ???????????? ??? ???????????, ???????????????; 
- ?????????-??????????? ?????????? ?????????? ??’?????;  
- ?????????-??????????? ????????????? ????? ?????????? ?? 
????????????????????? ???????????; 
- ???????????? ??????? ????????????????? ??????  ??? ????????? 
?????????? ?????????????, ? ????? ??? ???????????  ?????????? ?? 
?????????????? ?? ?????? ????????????????; 
- ???????? ??’???? ????? ??????’? ?????????? ? ??????? ???? ????? (??? 
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????????? ???????????????? ?????????? ??????’?, ??????????? ???????? 
???????); 
- ????????? ?????????-??????????? ?????????????? ???? ?????; 
- ????????????? ???????? ??????????? ??????????? ?? ???????; 
-???????????? ?????? ???????????? ?????? ??? ???????? ?????????????? 
??????? ?? ????????????? ??????? ??????????? ??????? ?????????. 
?????????? ????????????  ????? ????????? ?? ???????? ????????????? ???? 
?????  ??????? ??? ???????? ?????????? ?????? ??????????? ?? ????????? 
???????? ??????????? ?????????? ? ????????? ??????? ? ?????????? ? 
??????????? ???????, ?????????, ???????????? ???????????, ? ????? ? 
??????????? ????????? ?? ?????????? ?????? ?? ???? ??????’? ?????????.  
? ??????????? ??????????? ???????????? ????????????  ??????? ??????????? 
???? ?????, ??????????? ?????? ???????? ?? ???????????? ????????? ???????.   
??????? ??????????? ???? ????? ?????????????? ?? ????????? 
??????????? ?????????????????? ???????????? ????????? ???????; ?????? ?? 
???????? ??????????? ???????? ???????????? ??????????; ??????? ??? ??????? 
??????????? ?????? ?????????? ????, ????????, ?????- ?? ???????????; ?? 
?????????? ????????????, ???? ??????? ???????? ??????? ??????????? ? 
??????????? ????????? ???????? ????? ?? ?????? ????????????, ??? ?? 
???????????? ?????????? ????????? ???????????? ??????????; ?? ????????? 
??????????? ?????????????????? ?????? ???????????????? ????? ?? 
?????????????; ?? ??????????? ???????????? ??????? ?????????? ?? ???? 
??????????? ??????? ??????? (????-97); ?? ??????????? ?????????? ?? 
???????? ??????????; ?? ????????? ???????????? ?????????? ????????? ????? 
??????? ? ????????? ?? ??????????. 
??? ???? ?????????? ???????? ???? ???????????? ??????? ??????? 
??????????? ???????????? ??????? ??? ???????? ??????????????? ?????????? 
???????? ??????? ???? ???????????? ????????. 
??? ?????? ? ????????? ?????????? ????????????? ????????? 
??????????? ???????? ?? ?????? ???????????? ??????? ?????????? ?? ???? 
??????????? ??????? ??????? (????-97). ??? ?????????? ??????????? ?????? 
????? ????? ?? ?????? ???????? ????? ?????????? ?? ?????????. ? ???? ?? 
??????????? ?????? ??????????? ?? ????????????? ?? ??????????? ???????? 
(?? ?????? ???????????? ?????????) ???????????? ???????? 
????????????????????. 
?????? ???????? ????????? ??????? ???????????? ?? ???????? ?????? 
????????? ??????????? ????????????, ???? ???????, ?? ???????????? ? 
?????????????, ?????????? ????? ???????????? ??????? ?????, ???????? 
?????????? ????????????, ??????? ????, ??????? ?????? ???????, ?????????? ? 
????????. 
?????? ???????????? ????????? ??????? ???????????? ?? ???????? 
?????? ????????, ?? ?????????????? ???????????? ?????, ? ????, ??????????????, 
????????, ???????? ????????????, ??????? ???????????? ???????????, ????? 
??????. 
?????? ????? ??????????? ???????????? ?????, ?????? ? ?????? ??????????? 
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??????????? ?????????? ???? ???? ????????? ?????? ?? ????? ???????????? 
??????? ???????????? ?? ??????????????? ??????? ? ?????????? ???? ??? 
????????? ?????????? ???????? (?????? ?????).  
?????? ? ??????????? (?????????????) ?????? ????? (4 ????) ?? 
????????????, ?? ???????? ?????????? ?????? ?? ?????????? ????????? ????? ??? 
???????????? ????????? ????????, ??? ???? ??  ????? ????????? ???? ?????? ? 
??????????? ??????? ??????????????? ??????? ?? ??????????????? ??????? 
????????? ?????. 
???????? ????? ????? ?????????? ??????? ?????????????? ?????????, ?? 
???????????, ??? ? ????????? ??????????, ?? ???????? ?????????? 
?????????????? ????? ???? ??????????? ??????? ???? ? ?????????? ???? ?????.  
?????????? ???????????? ????? ???????????????? ???: 
- ???????, ?? ?????????? ???????? ?? ??????????? ?????????? ???? ? 
??????, ??????????? ?????????? ?? ??????? ??????, ? ????? ????????? ?????? 
???? ????? ??? ????????? ??????? ????? (???????? ??????????????, ???????????, 
?? ???????????? ?? ?????????? ?? ????? ??????????? ? ?????? ???????? 
??????????? ?????????? ? ????????? ???????); 
- ???????, ?? ?????????? ??????? ?????????????? ????????? (??????-
????????? ???????, ?????? ?????????????, ?????? ???????? ?????, ??????????? 
?? ??.); 
- ???????????? ???? ?????????????-???????? ???? ?????????; 
- ??????????? (? ????? ????????? ?????? ?????????? ??? ????? ????? ?? 
????? ??????? ?????? ?? ??? ??????????? ?? ??????, ??? ? ? ??????? ???????? 
??????????); 
-??????? ??????????? ? ????????? ??????????? ? ??? ????????, ???? 
?????? ??????????? ???????? ??? ??????? ??????????? ?? ????????????? ???? 
?????  ? ???????? ????? ??????’?. 
 
12.2 ?????????? ???????? ?? ???????????? ???? ????? 
 
12.2.1 ???????????? ???? ????? 
???????? ? ????????? ??????????? ????????????, ????? ????? ???????? ?? 4 
????? - ??????????, ?????????, ???????? ?? ?????????? (????????????). 
1 ???? — ?????????? ????? ????? - ???? ?????, ?? ???? ???????????? ?? 
???? ??????'? ?????????, ? ? ??????????? ?????????? ??? ??????????? 
???????? ????? ??????????????. ?????????? ?????????? ????????? ?????????? 
???????? ??????????? ??? ???????????? ? ???????? ????????? ???????. ??? 
????? ???????? ?? ?????????? ?????? ??????????? ???? ????? ?????, ?? ???? 
???????????? ??????? ??????????? ?????????? ?? ??????????? ??????, 
????????? ?? ???????? ??? ?????????. 
2 ???? — ????????? ????? ????? - ???????????????? ?????? ??????? 
???????? ??????????? ?????????? ? ????????? ???????, ??? ?? ??????????? 
???????????? ??????????? ??????????, ? ??????? ????? ??????????????? ????? 
????????? ????????????? ?? ??? ???????????????? ?????????? ??? ?? ??????? 
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????????? ????? ?? ?? ?????? ?????????????? ?????? ?? ???? ??????'? 
????????? ?? ?? ????????? ? ??????????? ? ??????????? ????????. 
3 ???? — ???????? ????? ????? - ???????????????? ?????? ??????? 
????????? ?????????? ????????, ??? ??????????? ?????????? ????????? ? ?????? 
?????? ????????????? ????? ?? ???????? ?????????? ??/??? ???? ?????????. 
???????? ????? ????? ?? ???????? ??????????? ??????????? ?????????? 
?? ??????????? ???????? ???? ? ????????? ????????? ??????????? ?? 4 
???????: 
1 ??????? (3.1) - ????? ????? ???????????????? ?????? ??????? 
????????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ????????? ???????, ???, ?? 
???????, ?????????? ????????????? ?????, ?? ???????? ?? ???? ????????????? 
???????? (??????? ????????????? ??? ??????????, ??? ??????? ????????? ?????, 
??????? ???????? ? ?????????? ?????????) ?? ?????????? ????? ?????????? 
??????'?; 
2 ??????? (3.2) - ????? ????? ???????????????? ?????? ??????? 
????????? ???????? ??????????? ?????????? ? ????????? ???????, ??? ?????? 
????????? ?????? ????????????? ?????????, ?????????? ? ????????? ???????? ?? 
????????? ?????????-??????????? ??????????????, ????? ??????? ????? ??? 
?????? ???? ??????????? ????????? (?? ???????, ??? ?????? ??????????? 
??????????????), ?? ????????? ????? ???????? ?????????? (10 ????? ?? ??????); 
3 ??????? (3.3) - ????? ????? ???????????????? ?????? ??????? 
????????? ???????? ??????????? ?????????? ? ????????? ???????, ??? 
??????????, ????? ????????? ?????????-??????????? ??????????????, ?? 
???????? ??????????? ???????????, ?? ???????, ??????? ?? ?????????? ???????? 
???????? (? ??????? ??????????? ?????????????? ? ?????? ???????? ??????????); 
4 ??????? (3.4) - ????? ????? ???????????????? ?????? ??????? 
????????? ???????? ??????????? ?????????? ? ????????? ???????, ??? ?????? 
?????????? ?? ???????? ????????? ????????? ????????? ?? ?????? ?????????????? 
? ?????????? ??????? ??????????????, ? ????? ?? ???????? ?????? ???? 
??????????? ??????????? (? ??????? ????????? ??????????????). 
4 ???? ?????????? (????????????) ????? ????? - ???????????????? 
?????? ??????? ????????? ???????? ??????????? ?????????? ? ????????? 
???????, ????? ???? ???????? ??????? ????? (??? ? ?? ???????) ??????? ??????? 
??? ?????, ??????? ????? ?????????? ?????? ???? ??????? ??????????? 
???????. 
 
      12.2.2  ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ??? ??? ????????? ??????? 
??? ??? ????????? ??????? ??????? ??????????? ?? ?????????????  ???? 
????? ?????????????? ?? ?????????????  ?????????????? ????????? ???????, ? 
????? ?? ???????????????? ?????????????? ????????? ??????? (?? ????????? 
????.?. ?? ??????????? ?????????? ??????? ?????) ?????????? ?? ????? ??????? 
4.11.1 ??????????? ???????????? ?? ?????????? ???????? ?? ???.   
???? ??????? 4.11.1 ??????????? ???????????? – «????? ???? ????? ??????? 
??? ?????? ? ??????? ??????? ???? ????????? ??????? ????????? ??????????»  
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????????? ????? ? ??????? 12.1  
? ???? ?????????? ????????? ? ??????? ??????? ???? ????????? ????????? 
??????? ??????????????? ??? ???????? ? ?????????? ???? ????????? ????????? 
???????????? ?????? ? ???  ?? ?? ???. ???? ???? ?? ????????? ???????, ?? 
????? ????? ???????????? ??????????: 
?1/???1 + ?2/???2 + ?3/???3 +…+ ?n/???n  ? 1, 
??    ?1,?2,?3 ... ?n – ???????????? ??????????? ????????? ??????? ? ???????, 
??/?3;  
???1, ???2 ... ???n – ???????? ????????? ???????????? ??????????? 
????????? ???????, ??/?3. 
 
???????.12.1 - ????? ???? ????? ??????? ??? ?????? ? ??????? ??????? 
???? ????????? ??????? ????????? ?????????? (??????????? ???, ?????) 
???????? ???????? 





2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
???????? ???????? 1–2 ?????? 














???????? ???????? 3–4 ?????? 











????????, ?????? ?????????? ?????? 
???????? (? ??????- ??????????? 















???????????*** ???? 1,1–3,0 3,1-6,0 6,1-10,0 >10,0  
????????**** ????  1,1-3,0 3,1-10,0 >10,0  
???????? ????????? 
??????????? ???***** ???? 1,1-2,0 2,1-5,0 5,1-10,0 >10,0  
????????????? ??-??????? ??????, 




?????????? ???????????   +    
 
* ??????? ? ??????? ? ???????? ???????? ?????????? ???????????? (???) 
????????? ??????? ? ??????? ??????? ????, ?? ????????? ? ???????? «????????? 
?????????? ???????????? (???) ??????? ??????? ? ??????? ??????? ????» 
?4617, ???????????  ?1-7  ?? ?????, ? ????? ??? ?? ?????????? ???????? 
????? ?????? (????), ?? ??????????? ???????? ????????? ?????????? 
??????? ??????? ????? 1 ????? 1997 ????. 
**?????????? ?? ?????? ? ???????* ??????? ??? ?? ???? ????????? 
??????? ? ??????? ??????? ????, ????????? ??????? 1 ?? 2 ?? ??????? 4.11.1  
??????????? ????????????. 
*** ??????????  ?? ?????? ? ???????* ??????? ??? ????????? ??????? ? 
??????? ??????? ????, ??????????? ???? ? ???????????? ??? (????????”?”). 
**** ??????????  ?? ?????? ? ???????* ??????? ??? ????????? ??????? ? 
??????? ??????? ????, ??????????? ???? ? ????????? ??? (????????”?”). 
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***** ??????????  ?? ?????? ? ???????* ??????? ??? ????????? ??????? ? 
??????? ??????? ????, ??????????? ???? ? ?????????? ??? (???????? „?”), 
?????????? ??????? 3 ?? ??????? 4.11.1 ??????????? ????????????. 
****** ????????, ??? ???????????? ?? ???????????? ???? ??????? ???? 
?????????? ??????? ? ???????? ??????? ?? ?????? ????????? ? ????’??????? 
????????? ??????? ??????? ???? ????????, ????????????? ? ????????????? 
???????, ? ??? ????? ?????????? 0,001??/???.? ?? ????? (?????????? ??????? 
4 ?? ??????? 4.11.1 ??????????? ????????????). 
(+) -  ????????? ??? ???????????? ????????? ???????? ? ??????? ??????? 
???? ????? ????? ????? ???? ????????? ?? ?????? ?????. 
(?) – ??????????? ????????? ????? ??? ??????? ? ????????????????? 
?????????? ??? ???? ????????? ?? ???????? ???????? ?????????.   
?????? ???? ????? ?? ????????? ? ??????? ??????? ???? ???? ?? ???????? 
????? ????????? ??????? ???????????????? ???  ?????????? ????????? ?????. 
?? ?????????? ??? ???? ?? ???????? ????? ????????? ??????? 
???????????????? ???  ????? ???????? ?????????? ?? ??????? ??????, ??? 
?????: 
- ??????????? ? ??????? ??????? ???? ????-????? ????? ???????, ????? 
?????? ???? ??????????  ??????? 3.1, ?? ?????????? ????????? ??????????? 
???? ?????; 
- ??? ???????? ?? ?????? ? ??????? ??????, ?? ???????????? ??????? 3.2,  
?????????? ????? ????? ?? ??????? 3.3; 
- ??? ???????? ?? ?????? ? ??????? ??????, ?? ???????????? ??????? 3.3, 
?????????? ??????? ??????????? ?? ??????? 3.4; 
- ?? ?????????? ??? ???? ?? ???????? ????? ????????? ??????? ? ??????, 
?? ???????????? ??????? 3.4, ????? ????? ?? 4 ????? ?? ????????????. 
?????????? ???? ????? ?? 4 ????? ???? ???? ????????? ???????? ?? 
????????? ? ??????? ??????? ???? ????????? ??????? 1-2 ??????  ????????????? 
??  ???????, ??????? ????????? ?????? ???????? ??? ?????, ??? ????? 
?????????????? ???????????, ? ?????????????, ?? ???????????? ????? 4. 
? ???? ??????????? ??? ???? ?? ???????? ????? ????????? ??????? 
???????????????? ???  ????? ????? ???????? ?? ?????????, ???????????? ???? 
?????????? ????????? ????? ?? ??????? ???????????. ??? ????? ?????????? 
?????? ???? ???????? ? ????????????, ??? ????????? ????.?.?.?., ??????? 
????????? ?? ???? ??? 1 ?????? (??? ??????? ????????? ??????????? ??? – ?? 
????? 2 ?????) ?? 8-?????? ?????? ????? ?? ???? ?????????? ????????? ???? ??? 
????  ??????? ?? ???? ??? 50% ?????????? ??????? ?????. 
???? ???? ???????? ??? ???????? ??????????? ??????? (?????????????, 
??????????, ???????????, ????????????????? ???????? ???, ????) ?????? ???? 
????? ??????????? ?? ??? ? ???,  ???? ?????????? ?????? ??????? ?? ????? 
???????????.  
??? ?????? ? ??????????, ?? ?????? ?????????? ? ???????? ?????? 
????? ????? ? ????? ??????????? ??????????? ????????  - ???????? ?????????? 
?????? (???), ???? ???? ?????  ?????????????? ?????????? ?? ??????? 4.11.1 
??????????? ???????????? ?? ?????? «???????? ???????? 3-4 ?????? 
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?????????????». ??? ????????? ??????? 1 ????? ????????????? ?????????????? 
?????  «????????????? ????????? ??????, ??????? (?????????)».  
    
12.2.3 ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ??? ??? ???????? ???????????? 
?????????? 
??? ??? ???????? ???????????? ?????????? ???????  ??????????? ?? 
????????????? ???? ????? ?????????????? ?????????? ?? ????? ??????? 4.11.2 
???????????  ????????????. ????  ??????? 4.11.2 ??????????? ???????????? – «????? 
???? ????? ??????? ??? ?????? ? ??????? ??????? ???? ????????? ??????? 
???????????? ??????????»  ????????? ????? ? ??????? 12.2. 
???????.12.2 - ????? ???? ????? ??????? ??? ?????? ? ??????? ??????? 
???? 
????????? ??????? ???????????? ?????????? (??????????? ???, ?????) 
* ??????? ? ??????? ? ????????  ???????? ?????????? ???????????? 
(???) ????????? ??????? ? ??????? ??????? ????, ?? ????????? ? ???????? 
«????????? ?????????? ???????????? (???) ??????? ??????? ? ??????? 
??????? ????» ?4617, ???????????  ?1-7  ?? ?????, ? ????? ??? ?? 
?????????? ???????? ????? ?????? (????), ?? ??????????? ???????? ????????? 
?????????? ??????? ??????? ????? 1 ????? 1997 ????. 
** ?????? ? ??????????????? ????????, ???????????? ????????? ?? 
???????????, ??????????????? ????????????? ??? ?????? ??????. ???? ?????, ??? 
???? ???????? ??????? ? ??????????? ???????????????? ?? ????????????? 
???????? ?? ?’????? ?????????????, ??? ???  ??????? ?? ?????????????? 
?????????????? ??????, ??????????? ?? ????? 3.2. 
(+) -  ????????? ??? ???????????? ????????? ???????? ? ??????? ??????? 
???? ????? ????? ????? ???? ????????? ?? ?????? ?????. 
 ?????? ???? ????? ??? ????????? ? ??????? ??????? ???? ????????? ???? 
??? ?????? ????????? ???????? ???????????? ?????????? (??????????????-
??????????, ?????????, ?? ??????? ???? ??????? ?? ????? ???????????????, 
??????? ?????????), ??? ??? ????????? ?????? ???????????? ???????? ? 
??????????? ???????????????? ?????????? ?? ???????? ?????? ?? ???????? 
???????? ???????? 
???? ???? ????? 
?????- 
????? ????????? 
?????-   
?????? 
2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
??????????????-?????- ?????, 
?????????, ?? ??????? ???? 





























????????? ??? ????????? ????????? ???????? ???????????? ?????????? 
??????????? ?????? ? ????????? ?????? ???? ????? ?? ???????? ??????????? ??? 
????????????? ???????????? ?? ???? ??????????? ??????. 
 
 12.2.4 ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ??? ??? ??????????????? 
???????? 
??? ??? ?? ????????? ??????????????? ???????? (????, ????????, ?????- 
?? ???????????) ??????? ???????????  ?? ????????????? ???? ????? 
?????????????? ??????? ??? ??????? ??????????? ?????? ?????????? 
?????????? ?? ?????  ??????? 4.11.3 ??????????? ????????????. ????  ??????? 4.11.3 
??????????? ???????????? – «????? ???? ????? ??????? ???  ????? ????, ????????, 
?????????? ?? ??????????? ?? ???????? ?????» ????????? ????? ? ??????? 12.3. 
??????? ???????????  ?? ????????????? ???? ????? ??? ??? 
??????????????? ???????? ?????????????? ? ??????????? ?? ??????? ?? 
??????? ????????????? (?????????, ??????????? ???, ???????? ?? ???????? 
????????, ?????????, ?????????? ?? ?????????? ??????????). 
?????????? ????? ???? ????? ??? ??? ??????????? ????. 
???????? ?? ??????? ???? ?? ???? ?????? ???????????? ?????? ? 
?????????? ??????????? ??????? ??????????? ????, ??????????? ?? 
?????????? (??? 3.3.6.037-99) ?? ???? 12.1.050-86, ???? 12.1.003-83, ???? 
2867-94. 
 
??????? 12.3 - ????? ???? ????? ??????? ??? ????? ????, ????????, 









 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
1 2 3 4 5 6 7 
???: ?????? ?????, 
???; ????????????? 
?????? ?????, ?????? 
????* ?? 85 86-95 96-105 106-115 >115 
??????????? ??????? 12.3
?????? ????????? ????? 









































1 2 3 4 5 6 7 
???????? ????????? ????*** 










????????? ??? ????- 
???? ???????? ???- 
?????????????; ??- 
???? ???????? ???- 
?????????????, ?? 
     >160 
?????????: ??????- ??? 
?????? ???????- ?? 
?????, ?????; ????- 
????????? ??????- ??? 
?????? ???????- ?? 
?????, ????? ??? 
 
????* 
??????????? ???, ????? 
?? 5 6-10 11-15 16-20 >20 
?????????? ???????- 
???: ????? ???????- ?? 
????? ? ???????? (1/3 




??????????? ???, ????? 
?? 10 11-20 21-30 31-40 >40 
?????????? ??????- 






??????????? ???, ????? 
?? 5 6-10 11-15 16-20 >20 
* ?????????? ?? ??? 3.3.6.037-99. 
** ?????????? ?? ???? 12.1.003-83*. 
*** ?????????? ?? ??? 3.3.6.039-99. 
**** ?????????? ?? ??? 3.3.6.039-99 (??????? 4 ???) ???????????? 
???????????? ????????? ????????? ????????? ?? ?????? ?????/?????? ???????? 
?????????? ????????? ????????? (???) ??? ?????? ?????????? ???????? ????????  
???????????????? ? ????????? 120-160 ??. ?????????? ???????????? 
???????????? ??? ?????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ???????? 
????????????? ???????? ? ??????? 11 ??? 3.3.6.039-99. 
 
?????????? ?????? ???? ????? ??? ??? ?????? ?? ????????? ?????????? 
???? ???????????? ?? ???????????? ??????? ????? ????? ?  «???» ?? ?????? 
«?» ?????????? ???? ?? ??????? ?????????????? «????????». 
?????? ???? ????? ??? ??? ?????? ?? ????????? ???????????? ???? 
???????????? ?? ???????????? ??????? ?????????????? ????? ????? ??????????? 
??????????? ????.  
? ???? ???? ???????????, ????????????? ?????? ????? ?????????????? 
?????????? ?? ???????? 2 ?? 3 ??? 3.3.6.037-99. 
??? ??? ???????? ????? ?? ?????????? ????? ? ???????  ???????? 
(??????????, ????????????, ??????????????, ??????????? ? ?.?.) ?? 
????????????? (??????????????, ????????? ? ?.?.) ???????????????? ? 
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?????????? ????? ?????, ????????? ??? ???????????? ???????????? ????? ?????.  
???????? ??? ??????????? ???????????? ????? ????? ??????????? ? 
?????????? ????? ???????? ??????????? ?? 5 ???, ????? ???? ????????? 
????????? ????? ??????????? ?? ??? ??? ???????? ? ????? ????????, ??? 
??????????? ??? 3.3.6.037-99 (?. 5.2).   
?????????? ????? ???? ????? ??? ??? ?????????? ????????. ?????????? ?????? 
???? ????? ??? ??? ?? ????????? ????????? ???????? (?????????, ?????????) 
???????????? ?????? ? ?????????? ??????????? ??????? ?????????? ????????? 
?? ????????? ???????? (??? 3.3.6.039-99) ??????? ???????????? ?????? ?? 
???????? ?????????, ?? ?????????? (??????????????, ????????????????).  
??? ????? ??????????? ??? ?????????????? ???????????? ??????  ? ?? 
?????????? ?? ??????? 9 ??? 3.3.6.39-99. 
?????? ???? ????? ??? ??? ?? ????????? ??????????? ???????? (?????????, 
?????????) ???????????? ?????? ? ??? 3.3.6.039-99 ??????? ???????????? ?????? 
?? ????????????? (?? ???????) ?????? ?????????, ?? ?????????? 
(??????????????, ????????????????).  
??? ????? ??????????? ??? ?????????????? ???????????? ??????  ? ?? 
?????????? ?? ??????? 10 ??? 3.3.6.39-99. 
?????? ???? ????? ??? ??? ?? ????????? ?????????? ???????? 
???????????? ??????? ??? ???????? ???????????? ?????? ?? ???????? ?????????? 
????????? ??????????? ????????? ?? ????? ??? ???????? ????? ????????????????  
??? 120 ?? 160 ?? ??????? ??? ?????????? ???????? ?????????? ?? ??????? 12 
??? 3.3.6.39-99. 
? ???? ???????????? ??? ???????? ?????? ????? (????????, ????????, 
?????????) ???????? ?????? ???? ????? ??????????? ?? ???????? ?????? ?? 
???????? ??????????? ???????. 
?????????? ????? ???? ????? ??? ??? ??????????. 
???????? ?? ??????? ?????????? ?? ???? ?????? ???????????? ?????? ? 
?????????? ??????????? ??????? ??????????? ????, ??????????? ?? 
?????????? (??? 3.3.6.037-99). 
?????????? ?????? ???? ????? ??? ??? ?? ????????? ?????????? ?????????? 
???????????? ?? ???????????? ??????? ?????????? ????? ????????? ????? ?? 
?????? «???????» ? ????? (?? ?????, ?? ??????? ??? ???????, ??? ???????? ?? 
?????? «???????» ?? «?» ?? ?????????????? ???????? «????????», ????????? ?? 
???? ??? 10 ??).  
 ?????? ???? ????? ??? ??? ?? ????????? ???????????? ?????????? 
???????????? ?? ???????????? ?????? ??? ?????????? ?????????????? (?? 
???????) ?????????? ????? ????????? ????? ? ????? ??? ?????????? ?? ???????? 2 ?? 3 
??? 3.3.6.037-99.  
?????????? ????? ???? ????? ??? ??? ???????????. 
???????? ?? ??????? ??????????? ?? ???? ?????? ???????????? ?????? ? 
?????????? ??????????? ??????? ??????????? ????, ??????????? ?? 
?????????? (??? 3.3.6.037-99), ???? 12.4.077-79 «????. ??????????. ?????? 
????????? ????????? ???????? ?? ??????? ??????» ?? ???? 12.1.001-89 «????. 
??????????. ????? ?????????? ????????????». 
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 ?????????? ?????? ???? ????? ??? ??? ?? ????????? ??????????? 
??????????? (? ????????? ???????? ? ????????? ??? 12,5 ?? 100 ???) 
???????????? ?? ???????????? ??????? ????? ????????? ????? ? ?? ? ?????????? 
??????  ?? ???????? ????????????? ?????????, ?? ????????? ?????? ??????? 
??????? ??????????????? ??????????????. 
 ?????? ???? ????? ??? ??? ?? ????????? ???????????  ??????????? 
???????????? ?? ???????????? ??????? ???????? ???????? ????? ?????????????? ? 
?? ?? ??????? ??????? ??????? ?????????????? ????????. 
??? ?????????? ??? ??????????? ? ??????????? ??????????? ??? 
??????????? ??????????? ???? ???????? ?? 5 ?? ????? ????????? ? ???? 
12.1.001-89 ?? ??? 3.3.6.037-99. 
 
12.2.5  ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ?? ??????????? ???????????? 
?????????? ???? ????? ?? ???? ??? ?????? ????? ??????????? ?? 
????????????? ?? ??????????? ???????????? ???????????? ?????????? ?? ????? 
??????? 4.11.4.1 – 4.11.4.4  ??????????? ???????????? ?? ??????????, ???? 
??????? ???????? ??????? ??????????? ? ??????????? ????????? ???????? 
????? ?? ?????? ???????????? ?????? ? ???? 12.1.005-88 ?? ???????????? 
?????????? ???????? ?????.    
 ????  ??????? 4.11.4.1– «????? ???? ????? ?? ???????? ??????????? 
???????????? ??? ?????????? ????????? ?? ????????? ????????? ? ????? ???? 
????», ??? ????????? ? ??????????? ????????????,  ???????? ????? ?????????? ? 
??????? 12.4. 
 
???????.12.4 - ????? ???? ????? ?? ???????? ??????????? ???????????? 
??? ?????????? ????????? ?? ????????? ????????? ? ????? ???? ???? 
????????? ???????????? 
























     














2? 175-232 -//- -//- -//- -//- - 
2? 233-290 -//- -//- -//- -//- - 
3 >290 -//- -//- -//- -//- - 





?????   - 
???????? ????????? 













*???? (>) ??????????? ?????????? ??????? ?? ?????????? ?????. 
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 ??? ?????? ???????????? ???????????????? ??? ?????????? ?????????? 
???? ????????? ?????? ????????? ?????????? ????  ???????????? ?????????? 
????????? (??? 3.3.6.042-99),  ??? ???????????? ???????? ????????? 
???????????? ?????????? (???-??????, ??? ????????? ????????? ??????????? 
?? ???? 1000 ??/?2  ??? ?????????? ????????? ????????? ??? ???? ???? ?? 
????????? ????????? ? ????? ???? ????).  
???-?????? (?????? ????????? ???????????? ??????????) – ?? 
?????????? ???????????? ???????? (????????? ? °?), ???? ????????? 
????????? ????? ???????????, ?????????, ????????? ???? ???????, ????????? 
?????????????? ?? ?????????? ?????? ? ??????????? ???????????. 
?????? ??????????? ???????????? ?? ????? ???? ??????????? ??????????? ?? 
???????????? ?? ???????????????. 
???????????? ??????????? - ????????? ?????????? ???????????? 
(??????????? ???????, ?????????, ????????? ????, ????????? ??????????????), 
??? ?????  ??????????????? ????????? ??????????? ?????? ? ??????????? 
???????????, ???????? ???????????? ????? ? ????????? ?????? ???? ???????? 
???? ??????????? ???????? (>0,87 ???/??) ?? (???) ??????????? ?????? ?????? 
????? ?????????????? ???? (>30%) ? ????????? ????????? ????????? ???????, 
?????? ????????? ??? ????????? ????????????? ????? ????????? (????? ?????, 
????????). 
 
??? ????????? ??????????? ???? 100,0 ??/?2 ???????? ??????????????? 
?????? ??????????????? ???????, ? ???? ????? ??????? ?? ????. 
??????????????? ??????????? – ????????? ?????????? ????????????, 
??? ????? ???????????? ????? ??????????? ?????????, ?? ?????????? ?? ????? 
?????????? ??? ?????????? ???????? ????? ? ????????? (<0,87 ???/??) ? 
?????????? ???????? ??????????? «????» ?? (???) «????????» ???? (??????????? 
«????» ? «????????» ???? ?????????? ??????????? ???????? ?? ??????????? 
????? ?????? ?????????). 
?? ??????????? ? ??????????????? ???????? ?????????????? ???? ???? 
????? ??? ?????? ? ??????????? ? ??????????????? ????????????? (? 
???????????? ???????????, ? ?????????? ??????????????? ?? ?????????????? 
????????, ?? ?????????? ????????) ???? ???? ???????? (??? ?? ????? ????? 
3.1) ?? ????? ???????????? ?????? ? ??????????? ?????????????? ? ??? 
???????????? ?????? ????? ?? ??????????. 
????????? ? ????????????? ????????? ????????? ????????????? 
?????????? ????????????? ???? ?????? ? ?????????????? ??????????, ? ????? 
?????????? ?????? ?????, ????????????? ??????????? ????????????? ? 
?????????????? ???????? ??????????????. 
???? ???????? ????? ????????? ?????????? ?????????? ????????? ? 
?????? ?????? ????????????, ????????? ?????? ?? ???????, ? ????? ??????????? 
???????????????? ? ???? ???? ?? ??????? ???????????.  
??? ??? ????? ?????, ??? ???? ?????????????? ??????????? ???????????, 
???? ??????????? ???????????? ???????? ??????????? ??????????. 
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12.3 ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ??? ??? ???????????? 
???????????????? ????? ? ?????????????  
?????????? ???? ????? ?? ???? ??? ?????? ????? ??????????? ?? 
????????????? ??? ??? ???????????? ???????????????? ????? ?? ????????????? 
???????????? ?????????? ?? ????? ??????? 4.11.5.1 ??????????? ????????????, ? 
?????? ??? ???????????????? ????????????? ????????? ????????? (????????? 
?? ?????????????????) ?????????? ?? ????? ??????? 4.11.5.2  ??????????? 
????????????.  
????  ??????? 4.11.5.1 – «????? ???? ????? ??? ??? ???????????? 
???????????????? ????? ?? ?????????????»  ?? ??????? 4.11.5.2 – «????? ???? 
????? ??? ???  ????????????????  ????????????? ????????? ????????? (??????? 
?????????????? – ??,  ??????????????? ?????????????? - ???)», ??? 
????????? ? ??????????? ????????????,  ???????? ????? ?????????? ? ??????? 12.5 
?? ??????? 12.6. 
 
???????. 12.5 - ????? ???? ????? ??? ??? ???????????? ???????????????? 











2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
???????? ???????? ???? 
*3 
? ??? ?5 ?10 ?50 ?100  
??????????????? ???? *2 ? ??? *1 ?3 ?5 ?10 >10  
?????????? ???? 
??????????? ??????? 
(50 ??) *4 
? ??? *1 ?3 ?5 ?10 >10 >40 
???????? ???? 
??????????? ???????  (50 
??) *5 





      
0,01 – 0,03 ??? ? ??? ?3 ?5 ?10 >10  
0,03 – 3,0 ??? ? ??? ?3 ?5 ?10 >10  
3,0 – 30,0 ??? ? ??? ?3 ?5 ?10 >10  
30,0 – 300,0 ??? ? ??? ?3 ?5 ?10 >10  
300,0 ??? – 300 ??? ? ??? ?3 ?5 ?10 >10  
*???????????   ??? ? ????. 
*1 ???????? ???, ? ????? ???????????? ?????????? ?? ??????? ?????? 
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???????? ???, ???????????? ??????? ??? ?????????? ??? ???????? ???????? 
???????? ???. 
*2 ?????? ? ???? 12.1.045-84 ???? «?????????????????? ????. 
?????????? ?????? ?? ??????? ?????? ? ?????????? ? ?????????? ????????». 
*3 ?????? ? «????????? ??????????? ???????? ??????????? ?????????? 
????????? ????? ??? ??????  ? ?????????? ???????????? ? ???????????» 
? 1742-77. 
*4 ?????? ? «??????????? ??????? ? ????????? ?????????? ????? ? 
???????? ??????????? ????????????? ????? ???????????? ??????? (50 ??)» ? 
5802 – ????? 0.03-3.21-91. 
*5 ?????? ? «????????? ??????????? ???????? ????????? ????? ???????? 
50 ??» ? 3206-85 – ????? 0.03-3.13-85, ???? ???? 50 ?? ?5060- 89. 
*6 ?????? ? ???? 12.1.006-84 ???? «???????????????? ???? 
???????????. ?????????? ?????? ?? ??????? ?????? ? ?????????? ? 
?????????? ????????», ????????? ? 1 ???? 12.1.006-84, «??? ??????????? 
???????????????? ????? ????????? 10-60 ???» ? 5803-91. 
 
  ??????? 12.6 - ????? ???? ????? ??? ??? ????????????????  
????????????? ????????? ????????? (??????? ?????????????? – ??,  











































    
??? ???????- ?? 











    
*?????????? ?? ?????? 5804-91 „?????????? ????? ? ??????? 
?????????? ? ???????????? ???????”: ???1 – ??? ???????????? ??? ??, ???2 – 
??? ??????????? ???  ?? (????? 0.03-3.09-91). 
** ?????????? ?? „?????????? ???? ????????????????? ????????? ? 
???????????????? ??????????” ? 4557-88 (????? 0.03-3.17-88). ??? 
??????????? ?????????? ????????????? ??????????? (???) ?????? ???????????? 
?? ????? ???????????? ??????? ???????????? ??? ??????????????? ???????. 
*** ?????????? ?? ?????????? ???????? „???????????????? 
???????????????? ????????? ????? ? ??????????? ????????????? ?????????? 
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????????????????? ?????????” ? 5046-89 ?????????? ????????????? 
???????????, ???? ???????????. 
????? ????? ??? ??? ???????????? ???????????????? ????? ?? 
????????????? ???????????? 3 ????? ??????????? ??? ??????????? ?? ??????? 
?????? ???, ?? ??????????? ??? ???????????? ???? ??? ? ??????????? ??????? 
???????????? ?????????? (???????????) ? ??? ?????????? ??????, ?? ???? 
??????????, ? 4 ????? – ??? ??????????? ???????????? ??? ??? ????????????? 
??? (??? ???????? ? ??????? ?? ??????? 4.11.5.1 ??????????? ????????????). 
??? ?????????? ??? ?? ????????? ???????????? ???????????????? ????? 
?? ?????????????, ?? ??????????? ?????????? ?????????, ??? ???????? ? 
?????? ?????????? ????????? ??????????, ???? ???? ????? ?? ???????? ?????  
?????????????? ?? ????????, ?? ??? ?????????? ??????? ???????????. ??? 
?????, ???? ???????? ??????????? ??? ? ???? ? ?????? ?????????? ????????? 
??????????, ?? ??????? ??????????? ???????????? ?? ???? ???????. 
 
12.4  ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ?? ???????? «????????????» 
?????? ???? ????? ?? ???????? «????????????» ???????????? ?? 
??????????? ?????????? ?? ???????? ??????????, ?? ???????? ? ??????? 4.11.6 
??????????? ???????????? (????. 12.7). 
??? ??????????? ? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ??????? 
??????????? ???????????????? ????????????? ????? ????? ?? ?????????? 
«???????? ??????????» ????????? ?? ????? 3.2. 
????????? ??????? ???? ??????????? ???????????????? ????????????? 
(???????????? ?????? ??????????????? ????????????????? ???????????) ?? 
????? ???????????? ???? ??????????? ????? (?? 4557-88 «????????? ????? 
????????????????? ??????????? ?????????? ?????????») ?? ?????????? ?????? 
????????????????? ??????????? ?????????? ????? ????? ?? ?????????? 
«???????? ??????????» ?? ????? 3.1.                       
? ???????? ???????????? ??????? ????????????? ??????????, ???? 
??????? ???????????? ?? ????? ??????????? ?????, ? ?????? ???????????? ??? 
??????? ?????????? ?????????? ?????? ?? ?????????? ?????? (????? 10% ??? 
???????? ????????????), ????? ????? ?? ?????????? «?????? ??????????» 
????????? ?? ????? 3.1.   
????????? ???????? ??? ???????? ?????????? ???????????? ??? ?????? ? 
??’?????? ??????????? ?? ???????? ??????????, ??? ????? ??????????, 
??????????-????????  ?? ??????? ???????? (?????? ? ??????? ???????, ??????, 
?????????, ????, ????????? ????? ? ?.?.). ???????? ???????? ??? ???????? 
?????????? ??????????? ???’???????. ??? ?? ?????????, ? ????? ??? 
?????????? ????????? ??’????? ??????????? ?? ??????? ??????????? ?? ??????? 
?????????? ????? ????? ?? ????? ?????????? ????????? ?? ????? 3.1. 
??? ???????, ?? ???’????? ? ???????????? ???????? ???? ?? ???????? 
??’????? ???????????  (?????? ????????) ???????? 6 ?????,  ????? ????? ?? 
????? ?????????? ????????? ?? ????? 3.1, ? ???????? 8 ????? – ?? ????? 3.2.  
???????? ????????? «??????????????? ????????? ??????????» ????????? 
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??? ??????? ?????, ?? ????????? ????? ??????????? (???) ?????????? ?? 
???????????? ??????????? ?????? ? ??????? 3.3.2.007-98, ???? ?????????? 
?????????? ????????? ???????????? ??? ???????? ?????????? (????, 
?????????), ? ????? ??? ??????? ?????????? ? ?????????? ???? ?? ??????????.   
????? ?????????? ?????? ?? ???????? ??????????? ???????? ?????????? 
(????????? ????????????? ??????? ??????????, ?????????? ????????????, ???????? 
??? ???????? ??????????, ??????????????? ????????? ????????????)  ???????????? 
???????? ?????? ???? ????? ?? ???????? «?????? ??????????» ?????? ?????? 
?????????, ??????????? ?? ????????? ??????? ???????????.  
 
???????.12.7 - ????? ???? ????? ??????? ??? ?????????? ?????????? 















???? ???? ????? 
???????-
??? ????????? 

























I-IV, VII ??*** 0,5?? - <?? <0,5 ??   
V-VI, VIII ??*** <??    
???????? ???????????? (?, 
????.??) ??*** >??    
????? ??????????, 
(??? ???????????? ??????) ?4 ???. >6 ???. >8 ???.   
??????? ?????????? ??????-????? ?????????    
?????????? (L, ??/??.?) L?*** >L?***    
??????????????? ????????? 
???????????? (?, ??) ????.?. *** > ????.?. ***    
 
* ?????? ? ??? ?2.5-28-2006. ???????? ?? ?????? ??????????. 
** ??? ????????? ??????? ??? ??????????? ???????????????? 
????????????? – ???? 3.1. 
*** ?????????? ????????: ???????????? - ??, ??????????????? ????????? ???????????? – ????.?., ????????? ???????????? – ??, ?????????? – L? ?????? ?? ??? ?2.5-28-2006. 
???????? ?????? ???? ????? ?? ??????????? ?????????? ?????????? 
???????????? ?? ???????? ?????? ?????????? ? ?????????? ?? ???????? 
?????????? ?????? ?????? ? ??? ????????? ??????? ???????????. 
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12.5 ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ??????? ??? ???????? ?? 
???????????? ????????? ??????? 
?????????? ?????? ???? ????? ??????? ??? ???????? ?? ???????????? 
????????? ??????? ???????????? ?????????? ?? ?????,  ????????? ? ??????? 
4.11.7 («????? ???? ????? ?? ??????????? ???????? ????????? ????????») ??   
??????? 4.11.8 («????? ???? ????? ?? ??????????? ???????????? ????????? 
????????»)  ??????????? ????????????. 
?????? ???????? ????? ???????????? ?? ???????? ?????? ???? ????????? ? 
??????? 4.11.7 ??????????? ???????????? ??????????: 
- ??????? ????????? ????????????; 
- ???? ???????, ?? ???????????? ?? ????????????? ??????; 
- ????????? ?? ????? ???????????? ??????? ?????; 
- ???????? ????????????; 
- ?????? ????; 
- ????????? ?? ????? ????????? ??????? ???????; 
- ??????????? ? ????????, ?????????? ????????????? ????????, ? ?.??. 
??? ????? ???????? ??????????????  ???? ??????? ?? ??????????? 
??????????, ? ??????? ?????? ???????? ????? ?????????????? ?? ??????????, 
???? ??? ???????? ??????? ????????.  
??? ????????? ???? ? ?????? ?????????? ?????  3.1 ?? 3.2 ????? ????? ?? 
???????? ????????? ??????? ?????????? ?? ???? ??????? ???? (???? 3.2 ?? 
3.3  ??????????). ?? ????? ????????? ???????? ??????? ????????  - ???? 3.3. 
?????? ???????????? ????? ???????????? ?? ???????? ?????? ???? ??????? 
???????? ??????????, ??? ?????? ???????????? ?????????? ????? ?????? ? 
???????? 4.11.8 ??????????? ????????????: 
- ?????????????? ????????????; 
- ???????? ????????????; 
- ???????? ????????????; 
- ???????????? ???????????; 
- ????? ?????. 
???????? ?????????????? ???? ??????? ? ??????????, ?? ???????????, ? 
??????? ?????? ???????????? ????? ??????????????, ?? ? ? ???????????? 
???????, ?? ??????????, ???? ??? ???????? ??????? ???????????? ?????.  
? ??? ????????, ???? ?????? 6-?? ?????????? ????? ???? 3.1 ?? 3.2, 
???????????? ????????? ??????? ?????????? ?? ???? ??????? ????, ????? 
???? 3.2 ?? 3.3 ??????????.  
 
12.6. ?????????? ???????? ?????? ???? ????? ??? ????????????? ???????  
??????? ???? 
?????????? ?????? ???? ????? ??? ??????????? ??????? ??????? ???? 
???????????? ?????????? ?? ?????,  ????????? ? ??????? 4.11.9 («????? ???? 
????? ?? ????????? ???? ??????????? ?????? ???????») ??????????? ????????????. 
???? ??????? 4.11.9 ??????????? ???????????? ????????? ????? ?          
??????? 12.8. 
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????? ???? ????? 
????????-








3.1 3.2 3.3 3.4 
????????? (n+) 1500-3000 400 50000 <400 
>50000 
   
????????? (n-) 3000-5000 600 50000 <600 
>50000 
   
* «?????????-????????????? ????? ?????????? ??????? ????????? ??????? 
???????????????? ? ???????????? ?????????» ? 2152-80. 
?????? ????? ????????????? ??????? ??????????? ? ?????????? 
???????????, ????????? ?????????? ???? ???????? ??????????? ???????, ?? 
????????? ????????????? ???????????, ? ????: 
- ? ???????????, ?? ? ??????? ????????? ??????? (??-?????????????); 
- ?? ??????? ?????? ???????????? ???; 
- ?? ??????? ?????? ?????????? ? ?? ?????????? ?????? ??????? ???????. 
?????? ??????? ????? ??????????? ?????? ??????? ??????? ???? 
?????????? ?????????? ?? «?????????-????????????? ???? ?????????? 
??????? ????????? ??????? ???????????????? ? ???????????? ??????» 
?2152-80. ??? ??????????? ???????????? ? (???) ??????????? ?????????? 
?????????? ????????? ????? ? ??????? ??????? ????  ? ????????? ?????????? ?????, 
????? ????? ?? ??? ???????? ????????? ?? ????? 3.1 ?????? ? ???????? 4.11.9 
??????????? ???????????? (???. ????. 12.8).  
 
12.7. ???????? ?????????? ?????? ???? ?????  
? ???????, ???? ?? ???????? ????? ???????? ???????? ?????? ????????? 
???????? ??????????? ? ???????? ??????????? ??? ?????????? ??????, ????? 
????? ?? ????? ???????? ????? ???????????? ??????????? ??????? ? ??????????? 
?????????? ?? 1 ??? 2 ?????. 
???? ?????? ???? ? ?????? ?????????? ??????? ????????? ????????? 
????????, ?? ????? ????? ?? ?????? ???????? ?????, ??????? ??? ???????? 
??????????? ?? ?????????? ?? ???????? ??????????? ?????????, ?? ?? ???????? 
??????? ??? ? ??? ?? ????????? ???, ?????? ???? ????????? ?? 1-4 ???????? 3 ????? 
??? 4 ?????, ????? ?? ????????? (3 ????) ??? ??????????? (4 ????) ???? ?????.     
??? ??? ????????? ??????????  ???????? ?????????? ???? ????? ?? 
???????????? ????? ???????????? ? ??????????? ???? ?? ??? ???????? ?????. ??? 
????????, ?? ?? ????? ??????????????? ?????????? ? ??????????? ???? ?? ???, 
???????????? ?????????? ????? ???? ????? ?? ??????? ?? ?????????? ???????? 
?????. ??? ?????????? ???? ????? ?? 3 ????? ??? ??? ??????? ??????? ???? ?? 
????? 50% ???? ?????. ??? ????????? ???? ????? ?? 4 ????? ??? ??? ?????????? 
??????? ?? ????????????. 
??? ??????????? ??? ?????????? ??????? ???? ????? ?? ?????? ???? ?????, 
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??????? ??? ???? ?????????, ??????????? ?? ??????????? ? ?????????????? 
??????? ??????????????. 
?????? ???? ????? ? ??????????? ???????????? ?? ????????? ??? 
?????????? ???????? ??????????? ????????? ?????. 
?? ???????? ??????????? ??????? ?????????? ????? ????? ??? ??????? 
???????? ?????????? ?? ???????? 4.1- 4.9 ??????????? ????????????, ?? ????????? 
?????? ????????? ?? ????????????? ???  ????????????  ??? ???????? ???????, 
??????????? ????????,  ???????????????? ????????????? ?????? ????????? 
?????????? ?? ????? ????????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ????????? 
???????. 
?????????? ?????? ??? ??? ????????? ???????? ??????????? ?????????? 
?? ????????? ??????? ???????? ?? ??????? 4.12 ??????????? ????????????, ??? 
???????? ????? (????. 12.9).  




?????????? ??  
????????? 
??????? 
???? ???? ????? 
??????????? ?????????? ????????? ??????????? 
1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
????????        
???????????        
???????:        
- ???        
- ????????        
- ?????????        





       
- ???????????        
-????????????        
???????? ?????        
???????-????? 




       
???????? ?????? ???? ????? ?? ???????? ??????????? ?? ????????????? 
??????????????: 
- ?? ???????? ??????? ?????? ?? ???????? ???????????; 
- ? ??????? ????????? ??? ????? ?? ?????? ????????? ????????, ?????????? 
?? ????? 3.1, ???????? ?????? ???? ????? ?????????? ????? 3.2; 
- ??? ????????? ???? ? ?????? ????????? ???????? ?????? 3.2, 3.3, 3.4 
????? ????? ?????????? ?? ???? ??????? ????. 
??? ????????? ???? ???????? ?? ?????????? ????????? (?????? ?????) 
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????? ????? ? ??????? ???????? ?????? ??????????? (?? ??????????? ? 
???????? ??????????????) ?? ???? ????????, ??? ?? ????? ????? 3.1.  
?????? ? ?????? ??????????? ??????????? ?????????? ??????? 
???????????? ? ????????????? ??????? ??????????????? ??????? (???) ??? 
????????????????? ???????? ?? ?? ????????????? (????????? ?? ?????????????? 
??????????, ?????? ???????????? ?????????? ? ????????????? ??????? 
???????????? ?? ?? ???????????? ??/???  ???????????? ????????????????? 
????????? ??????????).  
???????????? ?????????? ??? ????????? ??????????? ?????????????) ??? 
??????? ?????? ???????????? ?????? ?????????? ??????’?, ??? ?? ?????? ???? 
???? ????? ?????????. 
 
?????? 13. ????????????? ?????????? ?? ????????? ??????? ????? ?? 
??????? ????? 
 
13.1 ????????????? ?????????-?????????? ????? ?????????? 
????????????? ?????????-?????????? ????? ?????????? ??????? ? ???? 
?????????  ????????????? ???? ????? ?? ??????? ?????? ???????? ?????????-
??????????? ??????? ?? ??????? ??????? ? ?????????? ??????????????? 
??????????? ??????????  ????????? ?? ???????????  ???????? ??????????? 
??????????.  
??? ?????????? ????????????? ?????????-?????????? ????? ??????????  
????????????: 
- ?????  ????? ?? ??????? ?????? (???? ?? ??????? ??????????? ???? 
?????); 
- ????????? ??????? ?????, ??? ?? ???????????? ?????????-??????????? 
??????? ???? ????????? ???? ????? ?? ??????? ????????? ?? ??????????? 
?????????? ???????? (????????, ???, ??????????? ?? ????????????? ??????? 
??????? ????, ??????????????? ?????????????? ? ?. ??.); 
- ??????????? ??????????? ???????? ?? ?????? ????????, ??????????? ?? 
????????? ??? ?? ??????’? ???????;  
- ?????????? ??????? ??????????; 
- ????????????  ???????? ??  ????????? ??????????, ?? ?? ???????????? 
??????? ??????? ?????; 
- ????????? ??????? ??????????????? ??????? ? ?. ??.  
????????????? ??????????? ??????? ??? ???????????? ?????? ??????? 
????? ????? ? ?????????????? ?????????? ??????????? ????????????. 
 
13.2 ??????????? ????? ?? ????????? ??????? ?????  
??? ?????????? ????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? ?? 
???????????? ?????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ???????????????? 
«?????????? ???????????? ????? ?? ??????????? ??????????? ?? ????????????? 
???????? ??????????? ??????????, ???????? ?? ???????????? ????????? 
???????», ??????????? ??????? ???????????? ??????? ??????'? ??????? ??? 
27.12.2001 ?. ? 528. 
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?????? ? «?????????? ??? ????????? ??????? ????? ???? ?? ????????????? 
????????? ????? ??? ??????? ?????» ?? ???????? ???????? ??????????? ????????? 
????? ?????? ?????, ? ???? ??????????? ??????? ???? ???? ?????????,  ???? 
???? ????????? ?? ?????? ?? ???? ????????? ????. 
«??????????» – ?????? ????? ?????????? ??????? ??????????? ????? ??? 
??????? ?????.  ?? ???? ?????  ???????? ?????? ?????, ?? ???? ???? ???? ????? 
???????? ?? 1-2 ????? ?? ??????????? ?????????????. 
«?????????? ? ??????? ????? ? ???????????» – ?????? ?????, ?? ????? 
???? ???? ????? ???????? ?? 3 ????? ?? ??????????? ????????????? (????? ?? 
???????? ?????). 
?????????? ?? ?????? ???????  «??? ???????? ????????????» (??.13) ?? 
???????????? ????????? ??????? ????? ??????????? ????? ???? ?????, ? ???? 
?????????? ?????????-?????????? ????? ?????, ?? ???????? ? ????????????. ?? 
???????? ????????? ???????????? ???????? ??????? ??????????? ??????????, ??? 
?????? ???????? ?? ???? ??????’? ???????????, ? ????? ?? ????????, ? 
????????????? ?????? ?? ????? ?? ????????? ?????? ?? ???????? ?1 ? ?2 
??????????, ?????, ????????, ?????, ?? ????? ????? ?? ???????? ???????? 
????????????. ?? ???????? ????????? ????? ???????????? ?????? ???????? ?? 
?????????? ?????.  
????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? ??????????? ?????? ? 
?????????? ???????? ????????? ??????? ? 442 ??? 1.09.1992 ?. ???  «??????? 
?????????? ????????? ??????? ????? ?? ??????? ?????»  
????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? ??????????? ?? ????????????? 
? ???????????? ????????? ??? ???? ????????? ? ??????????????, ?? 
????????????? ??????, ??????????????? ??????????, ???????? ?? ????????? ? 
???????????? ????????? ????????? ? ??????????? ?????????? ????????, ?? 
?????? ???????????? ???????? ?? ???? ??????'? ?????????, ? ????? ?? ????? 
???????? ?? ?????, ??? ? ? ???????????. 
 ??????? ???? ????????? ??????? ? ??????????? ???????? ??? ????????? 
??? ????????????? ??? ???????  ? ???????????? ? ?????? ?????????? ???? ?? 
??????? ? ???????? ????? ?????, ???????? ???????? ????????????, ?????? ?? 
??????????? ?? ?????? ? ????????????? ??????. 
???????????? ????????? ?????? ? ??????????? ?????????????? ???? 
?????????? ????????? ??????? ????? ?? ??????? ?????, ??????????????? 
???????? ?? ???. 
????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? ???????????  ???????????? 
????????, ????? ? ???????????? ???? ???????????? ??????? ?? ????????????, 
??????????? ? ??????, ?? ??????????? ??????????? ?????????, ??? ?? ????? 
?????? ???? ?? 5 ?????. ???????????????? ?? ????????? ?? ?????? ?????????? 
????????? ???????????? ?? ????????? ????????????, ???????????. 
??????????? ????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? ??????????? ? ???? 
?????????? ????? ???? ? ????????? ????? ? ?????????? ???????? ??? 
?????????????? ??? ??????, ?????????????? ????????, ????????? ????????? 
??? ???? ????????? ??????, ??????? ????????? ?????????? ???? ????? ?? ?????? 
?????????-???????????????? ?????? ???. 
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??? ?????????? ????????? ?????? ?????????? ???????? ?? ???????-
???????????? ???????????, ???????? ????????? ????? ??????????, ????????? 
??????????????????. 
 
13.3 ???????? ????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? 
????????? ??????? ????? ?? ??????? ????? ??????????: 
- ???????????? ???????? ? ?????? ?????????? ????????????? ???? ?????; 
- ?????????-?????????? ??????????? ???????? ??????????? ??????????, 
???????? ? ???????????? ????????? ??????? ?? ???????? ?????; 
- ?????????? ?????? ???????? ??????????? ?????????? ? ????????? ????? 
?? ????????????? ????? ????????????? ?????????? ??????? ?????, ??????????? ?? 
?????????? ?????? ? ????????; 
- ???????????? ??????? ??????????? ? ????????????? ????? ?? ?? ????????? 
?? ??????????? ?????????????; 
- ????????????? ?????????? ???????? ????? ?? ????????? ?? ????????? 
(???????? ??????????), ??????? (???????? ???????) ??????? ?????; 
- ?????????? (?????????????) ????? ??????????? ?? ???????? ???????? 
???????????? ?? ?????? ? ????????????? ??????; 
- ????????? ???????? ??????? ?????, ??????????, ???????? ?? ????? ? 
????????? ????????? ????????????? ???????????; 
- ?????? ?????????? ????????? ?? ?????????????? ???????, ??????????? ?? 
??????????? ????? ???????, ????????? ? ??????? ?????. 
?????????-?????????? ???????????  ???????? ??????????? ?????????? ? 
????????? ??????? ??????????? ??????????? ????????????? ??????????? ? 
???????????, ??????????? ???????? ????????????? ? ??? ?? ????????, ?? 
???????????? ? ???????? ????????? ?????????? ???? ?????, ? ????? ?? ?????????? 
?????? ????????????? ?????????????? ????????????????????????? ???????. 
????????? ??? ?????????? ????????? ??????? ????? ?????????? ?? ????? 
???? ?????, ????? ???? ??????????? ???????? ????? ? ???. 
?????????? ????????? ???????????????? ?? ??? ??????????????? ? 
??????????? ??????, ??????????? ?? ?????????? ???? ?????, ??? ? ??? ??????? 
????? ? ???????????, ???????????? ?????? ??????????????, ?????, ?? ????????? 
?????????? ???????? ????, ????????? ?????????? ?????????, ???????? ??????, 
?????? ????? ? ??????????? ???????. 
??????? ??????? ?????, ??????????, ???????? ? ????? ? ????????? 
????????? ????????????? ??????????? ???????????? ? ????????????? 
????????? ?? ?????????????? ??????? ?? ????????????, ??????????? ? ???????????? 
???????? 50 ?????. ?????? ? ?????? ????????? ?? ???????? ?????? ???????????, 
???????? ?? ?????? ???? ??????? ?? ????????. 
???????? ?? ?????? ?????????? ?????????, ???????????? ???????????? 
??????? ?1 ? ?2 ??????????, ?????, ????????, ?????, ?? ????? ????? ?? 
???????? ???????? ????????????, ?????? ? ???????????, ???????????? ?? ?????? 
????????? ?????????? ???? ?????. 
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13.4 ???????? ????????? ??????? ?? ??????? ?? ?????? ????????  
??????????? ?????????? ?? ????????? ??????? 
???????????, ??? ????????? ??? ?????? ?? ?????? ????????? ?????????? 
????????, ??????? ???? ?????????? (????????????) ? ????????????? ???????. 
???? ???????? ???? ????? ?? ????????????? ??????????? ?? ???  ?? 
???????????? ?? ??????????  ? ??????? ????????????? ?? ????? ??????????, 
????? ?? ?????????????? ?????????? ????????, ????????? ??????????? 
??????????? ?? ???????. 
???????? ?????????? ??? ???????? ?? ?????????? ??????? ??????????? 
?????????? ?? ????????? ???????, ??? ????? ????? ?? ???????? ????? 
??????????. 
??????? ??????????? ?? ?????????? ?????????? ???? ??????? ?? ?????? 
????????? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ? ??????? 6 ??????????? 
????????????. 
????????? ?? ???????, ??? ???????????????? ??? ???????, ?????????? 
????’??????? ????????????? ??????? ? ????????????? ???????. 
???? ???????????????? ??????? ???????????? ?????????? ?????????? 
?? ????? ???????? ????????????  ?? ??????????, ??????????? ?? ?? ??????. 
?????????? ?????? ???? ????? ??????????? ?????????? ?? ??? ??????????. 
 
 
?????? 14. ??????? ????????? ?? ?????? ?? ?????????-??????????? 
????????????? ???? ????? 
 
14.1 ???????? ????????? 
? ???? ??????? ?? ????????? ? ?????????? ???????????? ???????????? 
(????????) ??????????? ?????????-?????????? ?????????????? ???? ?????  
?????????? ?? ???????????? ????????? ???  «??????? ????????? ?? ?????? ?? 
?????????-??????????? ????????????? ???? ?????», ????????????? ??????? 
???????????? ??????? ??????’? ??????? ??? 13.12.04  ? 614 ?  ???????????? ?? 
????????? ????????? ???????? ????????? ??????? ??? 25.08.04 ? 1112 «????? 
??????? ????????????? ?? ??????? ?????? ???????? ????????, ??????????? 
??????????? ? ?????? ?? ???????????».   
?????????-?????????? ?????????????? ???? ????? ? ????? ? ??????????, ? 
??????????? ????? ? ??????? ??????????? ??????? ??????????? ??????? ??? 
??’???? ?????????? ???????????? (????????) ? ??????? ?????????  ?????????? 
???????? ? ????????? ???????, ? ????? ???????????? ???????? ?????????? 
???????????? ???????????? (????????).  
????????? ??? ????????? ?????????-??????????? ?????????????? ? ??? 
?????????-????????????????? ?????????? ??’???? ?? ?????? 315/0, 
???????????? ??????? ??? ??????? ??? 11.07.2000 ? 160 «??? ???????????? 
???? ????????? ???????????? ????????????, ?? ???????????????? ? ?????????-
???????????????? ????????». ?????????? ??????????? ?? ?????? ????????????? 
????????????, ????????? ????????????? ???????????, ?????? ???? ? ??????, ??? 
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????????????? ????????? ???????????? ????? ? ?????? ??????? ?????, ???? 
?????? ?? ? ?????? ??????????, ?? ???????? ?????? ?????????? ???????? ????? 
??????????? ??????????? ??? ???????? ???????? (?????) ?? 
????????????????? ????????????. 
?????????-?????????? ?????????????? ??????????? ??????? ? ??????? ????? 
??????? ????????? ?????????-???????????????? ?????? ?? ????????????????? 
????????????, ?? ?????? ??????, ?? ????? ????????? ??????????-
??????????????? ??????? (???). ? ???? ????????????  ?? ????????? ?????????-
??????????? ?????????????? ?????? ?????????? ?????? ????? ??????????? 
??????????? ???????? ?????????-???????????????? ??????.  
???????????? ?????????-?????????? ?????????????? ??????? ? ??????? ?????, 
???????? ????? ??????????? ??????????? ??????? ????????? ?????????-
???????????????? ??????, ? ???? ?? ?????????, ?? ?????????????? ???????? 
????????? ?????????? ???????. 
?????, ??? ????????? ??? ?????????? ???? ?????, ? ????? ??, ?? ?????? 
?????????-?????????? ??????????????, ?????? ???????????????? ?? ????????????? 
?????????? ???? ???? ????? ?? ????????? ???????, ?????????? ? ?????????-
??????????? ??????????????, ?????? ? ?????? ??????????????. 
????? ?? ????????? ?????????-??????????? ?????????????? ????????? 
??? ???????? ????? ??????? ???? ????? ???????????? ? ?????????? ???????? 
??????? ?? ???????? ?????????? ???????????? (????????). ????? ??? 
???????????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ???????????????? 
????????? ?? ????????????????? ????????????, ?? ?????? ??????, ? ????? ?????? 
?????????  ?? ???????? ?????? ?????????? ???????? ????? ?? ???????????. 
 ???, ???? ?????? ????? ????????????? ?????????? ??????? ???? 
??????????? ???????????, ?????? ????????? ????? ? ??????? ?????????-
???????????????? ?????? ? ?????????????? ???????????? ????????? ?? 
?????????-??????????? ??????????????. 
?? ??????????? ??????????? ??? ????, ?? ?? ????????, ? ???? ??????? ? 
??? ??????????? ???????????, ??????????? ???????????? ??????? ??? ????? 
????? ??? ???????????  ?? ???????? ????? ??? ????? ?? ????? ?? ????????????, ?? 
???? ?????? ?????????, ???? ???? ?, ???  ?? ???????? ????? ??????? ????????? 
?????????-???????????????? ??????, ???????? ??????????, ?????????????? 
????????? ?????????? ???????? ?? ??????????? ????????????. ?????????? 
???????????? ???  ????????? ????????????? ???????, ? ???? ????????????, ???? 
??????????? ?? ?????? ???????????? ???????? ?????? ???????? ?????. 
? ????, ???? ????????? ???????? ?? ????????? ?????????????, ?????????-
?????????? ?????????????? ??????????? ???????? ?????????-???????????????? 
??????, ???? ?????????? ?????????  ?????????-???????????????? ?????? ?? 
???????? ?????????????, ?? ???????? ?????????, ? ????????, ? ???? 
????????????, ????????????? ??????? ??? ????? ???????? ????????? ?????????-
???????????????? ??????, ??? ??????????? ????????? ?????????-
???????????????? ?????? ?? ??????????????, ?? ??? ???????? ??????. 
???? ?? ??? ????????? ?????????-??????????? ?????????????? ????????? 
?? ???????? ??? ????? ????????? ?????????? ????????, ?? ????? ????????? 
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?????????? ???????????? (????????), ???????????? ???? ????????? ??????, 
???’????? ? ???? ????????? ?????????? ???????? ????????? ??? ????? ?????? 
?? ????? ????????????. ? ?????? ???? ?????????-?????????? ?????????????? 
??????????? ???????? ????????? ?????????-???????????????? ??????, ???? 
?????????? ????????? ?????????-???????????????? ?????? ?? ?????????????, ?? 
???? ????? ??? ???????? ???????????????? (????????????). 
??? ?????????? ??????? ?? ???????????????? (????????????) ????? 
?????????? ???????? ?????????? ? ?????????? ??????????? ????????? 
(?????? ???????, ????? ???????????? ?? ??????? ????), ? ????? ? ???? 
???????????? ????????? ????? ??? ????? ???? ????? (?????????? ????????????, 
????, ????????, ???????? ?????  ??? ? ???? ???????? ??????? ??????????? 
???????, ??????????? ????? ? ??????? ???????????? ?? ??????? ????????? 
?????????-???????????????? ??????, ?????? ?? ???????? ????) ???????????? 
??????? ???????????   ?? ???????? ????? ???????? ??????, ?????????-??????????? 
?????????????? ???? ????? ?? ??????????? ??????? ??????, ?? ???????????? 
???????? ?????????? ?? ???????????? ??????????. 
??? ??????????? ????????? ???????? ????????? ?? ????? ??????? 
?????????????, ???? ????? ?? ????????  ?????  ?????????? ?? ????? 
???????????, ??????????? ??????? ?????????-?????????? ??????????????. 
??? ????????? ?????????-??????????? ?????????????? ???????? ????????? 
?????????? ????? ???????? ?????? ??????????? (?????) ??? ??????? ?????????? 
?????????? ?? ???????????? ?????? (??????? 3 ?? ???????????? ????????? 
??? «??????? ????????? ?? ?????? ?? ?????????-??????????? ????????????? 
???? ?????»). 
?????? ??????? ?????????? ?? ??????? ???????????? 15 ??????? ???? ? 
???? ????????? ?????????? ?????? ??? ????????? ?????????? ??????????? 
??????. ????????? ????????? ?? ??????? ????????? ?????????-???????????????? 
?????? ?? ??????????? ??????. ?????? 15 ??????? ???? ???? ???? ?????????? 
?? ?????? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ? ???? ???????????? 
?????????? ???????????? (??????) ?????????? ????????????, 
????????????????, ?????????????? ?? ????? ?????????? (??????????), 
?????????? ??? ?????????? ?????????-??????????? ??????????????. 
??? ????? ???? ????????? ? ????? ?????????? ???????????? ????????? 
(?????? ? ???????? 3 ?? ???????????? ????????? ??? «??????? ????????? ?? 
?????? ?? ?????????-??????????? ????????????? ???? ?????») ????? ???? 
??????????????. 
???????????? (?????) ???? ???????????????? ?????? ? ?????? 
?????????????? ?? ??????? ?? ????????????? ??????? ??????????. 
?????????  ?????? ? ???????? 3 ?? ???????????? ????????? ??? 
«??????? ????????? ?? ?????? ?? ?????????-??????????? ????????????? ???? 
?????» ???????????? (????????????? ??? ?????), ? ? ???? ?????????? 
???????????? ???? ?????????????? (?????) ???????? ? ??????? ??????? 
?????????? ???????? ?????, ? ????? ? ????????????? ???????????? 
????????????. 
?????? ?????????-???????????????? ?????? ? ?????? 15 ???? ????? 
 149
?????????  ?????????? ???  ??????????? (?????), ?????????: 
- ???????? ?? ?????? ??????????, ??????? ????????? ????????????; 
- ?????????? ???????????? ??? ????????? ???? ????? ?????????? ?  
??????????? ?????? ?????????? ?? ????????????? ???????????, ???????? ?????? 
?????????? ???????? ?????, ????????????? ??????????? ? ???????????, ? ???? 
????????????, ?????????? (??????????) ????????? ?????????? ???????? ? 
????????? ??????? ?? ????? ???????????. 
? ?????? ?? 5 ???? ??????? ??????? ???  ?????????-????????????????? 
?????????? ??’???? ?? ?????? 315/0 ? 3 ???????????. ?????? ????????? 
???????????? ? ??????? ????????? ?????????-???????????????? ??????, ?????? – 
???????????? ???????????, ? ????? ?????? ?????????, ?????? – ???????? 
?????? ?????????? ???????? ?????. ? ????? ???????????? ??????????, ?????? 
????? ????? ?????????????, ?? ????????????? ???? ????????. ? ???? ??????? 
?????????? ??? ???????, ??? ???????????? ????????. ?????? ?????????? ???? ? 
???? ?????????? ???????????? – 45 ?????.   
 ?????? ????????? ?????????-???????????????? ?????? ????????  5 
??????? ???? ????? ????????? ?? ?????????? ???? ????? ??????? ??????? ????? 
?????????-?????????? ?????????????? ?????? ? ???????? 4 ???????????? 
????????? «??????? ????????? ?? ?????? ?? ?????????-??????????? 
????????????? ???? ?????». 
?????? ????????? ?????????-??????????? ?????????????? ?? ??????? 
???????????? 45 ????. 
? ?????????-??????????? ?????????????? ???? ????? ?????????? 
?????????????? ?? ???????? ????????? ??????? ?? ???? ???????? ?????, ??? 
????? ?????????? ?????????? ? ???????? ? ????? ???????????? ????????????. 
?????????-?????????? ?????????????? ???????????? ?? ?????? ??????? 
????????? ?????????-???????????????? ??????, ???????????? ??????? ? ??????? 
?????, ? ???? ???????, ?????? ???????? ????? ???????, ?? ?????????????? 
???????? ????????? ?????????? ??????? ???????, ?????, ?????? ????, ?????? 
????? ??????????? ???????? ????????. ?????????-?????????? ?????????????? 
??????????? ? 4 ???????????: ?????? – ???????????? ? ??????? ????????? 
?????????-???????????????? ??????, ?????? – ???????????? ?? ???, ?? ????? 
?????, ?????? – ???????? ?????? ?????????? ???????? ?????, ?????????  -  
??????????? ????????????, ?? ????? ?????? (????????) ?????????. ?????? 
?????????? ?????????-??????????? ?????????????? ? ???? ?????????? ???????? ? 
????????????? – 45 ?????.  
?????????-?????????? ?????????????? ???? ???? ??????????? 
???????? 5 ?????, ???? ????? ????? ?????????? ?? ??? ??? ?? ?????????, ?? 
??????????????? ???????? ???????????  ?? ???????????? ??????? ????????? 
?????????-???????????????? ??????.  
????? ?????????-??????????? ????????????? ???????????? ? ???????? 
?????????-???????????????? ??????. 
??? ??????? ?? ????????? ????? ?? ????????? ?????????-??????????? 
????????????? ???? ???????????? ????????????, ????? ????? ?????????? ????? 
????????????, ?????????? ?? ????????? ???????? ????????? ??????? ??? 
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15.10.02 ?1544 «??? ????????????  ???????? ????? ? ?????? ? ????? 
???????????? ??????????? ?? ????????????????? ???????????? ?????????, ??? 
??????????? ? ????????? ?? ?????». 
? ???? ??????? ? ?????????-??????????? ??????????????? ??????? ??? 
????? ????????? ?? ? ?????? ??????? ????????? ?????????-???????????????? 
?????? ??? ? ???????? ???????.  
 
14.2 ???? ????????? ???????? ??????????? ?????????? 
?? ????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ?????????? ? 
?????????-??????????? ??????????????  ????????? ????????? ???? ?????????????? ? 
?????????? ?? ?????? (????????, ????????????), ?? ???????? ??????????? 
(???????????), ?? ???? ???? ??????????.   
??? ???????? ?????????-??????????? ??????????????, ? ????  ??? ???????? ?? 
??????????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ???????? ?????, ????????? 
?????? ??????? ????????, ??????????? ????????, ????????? ????????? 
??????????? ??????? ??????? ???? ? ??????????? ????????, ?????????, 
???????? ????????? ?? ??????? ?????????, ??? ???????????????? ? ???????????, 
?? ??? ???????????? ??????? ???????? ?? ???????????? – ?????????, ??????????, 
????????? ????. 
??? ????????? ????????, ?????????????????? ?????? ?? ?????? ????????? 
??????? ?????? ??????? ??????????? ???????, ??????, ????, ???????? ???? ? 
?????? ???????? ???????, ??? ??????????? ? ??????? ??????? ???? ? ?????? 
?????????????? ??????? ?? ??? ???????????????. 
???????????? ???????? ??? ???????? ???????? ??????????? ?????????? – 
???????? ?????????, ???????????????, ???????????????, ??????????, 
?????????????, ?????????????????. ??? ????? ???? ????????? ????? ?? 
??????????? ? ???????? ?????????? – ????? ???????? ?????, ??????? 
?????????, ?????, ??????? ????????. 
?????  ???????????? ????????????? ???????????? ???????? ??????? 
?????? ???????? ?????????? ????????????? (???), ?????????? ????????? 
?????? ?????? (????), ?????????????? ?? ??????????. 
?????????  ????????? ?????????????? ????? ??????????? ??????? ???????? 
??????????, ?? ????? ????????????????? ?????. ??? ???????, ? ???? ?? 
??????????? ????? ?????,  ????? ??????? ?????? ?? ??? ??? ??????????????? 
???????? ??? ?? ??????????? ???????????, ?????????????? ?????????? ????,  ? 
??????????? ?????????? ??????? ????????. 
????????????? ????????? ??????????? ???????? (????????, ??????, ?????? 
????), ????????? ????????????????? ???????, ?????? ??????????? 
???????????????, ???????? ????????? ???? ? ??????? ??????? ????.   
???  ????????? ? ??????? ??????? ???? ????  ????????? ?????????????? 
?? ????? ????: ????????? ?? ???????, ??????????? ?? ??????????, ?????????? 
?? ????????, ??????????? ????, ? ????? ???????? ???? ???: ??????????, 
?????????????, ???????????  (?????? ? ??????? ???????????? ???????????). 
??? ????????? ????????? ??????????? ??? ???????????? ????? ???????? 
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???????? ??????? (SiO2) ? ????, ?????????? ????? ????,  ???????? ??????????? 
??? ?????????????, ???????? ???????????? ? ????????????? ?? ?????? ???, 
?????????????? ?? ??????????. 
 ? ???? ??? ????, ??????????? ?? ??????????, ? ????? ?????, 
????????????  ?????? ?????????????? ??????? ?? ??? ????????? ????????: 
- ??? – ??????????????, ?????????????? ??? ?????????, ?????????,  
??????????? – ????????, ?????????????, ??????????; 
- ?????????? – ??????????, ??????????, ???????????????, 
???????????????; 
- ????????? – ?????????, ???????????; 
- ?????????? ??? ?? ?????; 
-???????????? ??????????, ??????, ?????????, ???????????, ?? 
????????? ???, ??????????, ????????? (???, ?????); 
????? ????????????? ????????? ????????, ?? ????????? ???????? 
????????????? ??????? (?????????,  ??? ???? – ?? ???????????? ?????).  
???????????? ???????? ???????????? ????? ?? ?? ????????????? ?????? 
?????????? ??????. 
? ??????? ??? ???????? – ?? ????? ?????????? ??????? ?????????????? 
?????? ?????????? ???????: 
- ???????? – ????????, ?????????? (?????????); 
- ???????? – ????????, ??????????, ???????????, ???????????-
????????????, ????????????; 
- ?????????? ??? ?? ?????; 
- ???????????? ??????????, ??????, ?????????, ???????????, ?? 
????????? ???????? ????????, ???????? (???, ?????). 
???? ????, ????????????? ????????? ????????, ?? ????????? ???????? 
????????????? ??????? – ??? ????????? ???????? – ?? ???????????, ?????????? 
???????? (??????????? ????, ???????, ??? ???????????), ??? ????????? ???????? – 
???????????? ???????????, ????????? ???????? ?????????, ????????? ????????? 
???? ???????. 
???????????? ???????? ???????????? ??????????? ????? ???????? 
(??????????????, ????????????????) ?? ?? ????????????? ?????? ?????????? 
??????. 
??? ??? ????????????????? ????????????? ??????????????    
????????????, ?? ? ? ?????????? ????????, ? ????? ?????, ?????? ?????????????? 
?????? ?????????? ???????: 
- ???????? ???? ??????????? ???????, 50 ??; 
- ?????????? ???? ??????????? ???????, 50 ??; 
- ???????? ?? ?????????? ???? ??????????????? ????????? (??, ??, ??, 
???, ???, ???, ????); 
- ??????????????? ????; 
- ??????? ??????????????; 
-  ??????????????? ??????????????; 
- ??????? ??????????????: ???, ????? ????????????, ???????? 
?????????????? ???????, ?????????? ??? ?? ?????????? ?? ?????, ???? 
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???????????? ??????? ??????????? ??????????; 
- ???????????? ???????????? ?? ?????????? ????? ? ??????????? ??????? 
???????. 
???? ????, ??? ????????? ?????????????? ???????????? ??????? ?????, 
???????? ?????????????? (????????????, ?????????????, ???? ??????????, 
????????? ???????????), ???????? ???????????? ?????????? ?? ??????? ??? ?? 
?????, ??? ????????? ?????????????? (???????, ?????????? ?????????, ??????? 
?????????). 
????? ???????????? ???????? ????? ????? ? ?????????????, ?? 
?????????????? ? ???????? ??????????? ??????? (???) ?? ?????????????  
?????? ?????????? ??????. 
??? ??? ??????????? ??????????????    ????????????: 
- ???????? ?????????????? – ????????, ??????; 
- ??????? ???????? ??????????????; 
- ?????? ?? ????????? ??????????????; 
- ?????? ??? ??????????????. 
????? ???????????? ???????? ????? ?????????? ????????????? ?? ?? 
????????????? ?????? ?????????? ?????? ?? ?????? ??????????? ???????.   
??? ?????????? ??????????  ????????????    ????????????: 
- ???????????, ???????? ?????????, ????????? ???? ???????, ?????????  
?????????????? (?????????) ??????????????; 
- ???????? ?? ?????????? ??? ?????? ?????????????? ??????????????; 
- ????? ?????????? ?????: ? ??????????? ?? ?? ????????? ??????????, 
??????? ????????????? ?? ???????????????? ????????????;  
- ??? ????????? ????? ?? ????????? ??????????  ?????????? 
??????????????? ?? ??????????? ????????? ???????????? ? ???????? ?? ?????? 
??????? ???? (? ???? ??????????). 
????? ???????????? ???????? ????? ???????? ?????????? ???????????? ??  
?? ????????????? ?????? ?????????? ??????. 
??? ?????????? ?????????? ????????????   ????????????: 
- ?????????????? ???????? ??????? ???????; 
- ?????? ? ????????? ????????? ?? ??? ???; 
- ????????? ??’??? ???????????, ??; 
- ???????? ??’???? ??????????? ? ?????; 
- ?????????????? ????; 
- ????????? ???????????? (???? ???????? ??????????, ???????????? ????????? 
?? ??????????? ???????? ??????????). 
 ????? ???????????? ???????? ????? ???????? ?????????? ?????????? ??  
?? ????????????? ?????? ?????????? ??????. 
 
14.3 ???? ???????? ????????? ???????. 
??? ???????? ?????????-??????????? ?????????????? ???????????? ???????? 
????????? ???????? ????? (???????????? ?????? ?????????? ??????? ?????????). 
??? ????????? ??????????? ????????????:  
- ??????????? ???????????? (? ???????????? ?????? ?’???? ??? ?? 
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????????? ????? - ? ???????? ?????????? ?????? ?? ?????, ??·?); 
- ???????? ???????????? (?? ?????? ?’???? ???, ???????, ??? - ? ???????? 
?????????? ?????? ?? ?????, ??·?). 
??? ????????? ?????????? ????????????:   
- ???????? ?????????? ????????????  ?? ????? ??? ????????? ???????, 
?????????? ?????? ?????? ????? - ? ???????? ?????????? ?????? ?? ?????, ??·?); 
- ???????? ?????????? ????????????  ?? ????? ??? ????????? ???????, 
?????????? ?????? ????? ?????? - ? ???????? ?????????? ?????? ?? ?????, ??·?); 
- ???????? ?????????? ????????????  ?? ????? ??? ????????? ???????, 
?????????? ?????? ?? ?????? ?’???? ??????? ?? ??? - ? ???????? ?????????? 
?????? ?? ?????, ??·?). 
??? ???????????? ??????? ?????:  
- ??????????? ?????? ???? ??? ?????????? ???????????? (?? ?????? ?’???? 
?????? ?? ??????? ??? - ????????? ????? ?? ?????); 
- ??????????? ?????? ???? ??? ????????????? ???????????? (??? ?????? ? 
?????????? ?????? ?’???? ??? ?? ????????? ????? - ????????? ????? ?? ?????). 
???  ?????????? ?? ??????????? ???????? ??????: 
- ???? ???????, ?? ???????????? ?? ????????????? ?????? ??????????, 
???????? (??); 
- ??????? ???? ???????, ?? ????????????? ???????? ?????? ?????? ????? 
(??); 
- ?????????? ?? ??????????? ??????? (? ???????, ? ??????? ????????); 
- ???????? ??????????? ???????; 
- ??????? ??????? ??????? ?? ????????, ?? ?????. 
??????? ??? ??????? ????, ??????? ???????, ??????????? ? ????????: 
- ?????? ???? (??????, ?????????, ????????); 
- ?????????? ??????????? ? ?????????? ?? ????????? ????? (? ????????? 
??? ?????????? ?????); 
- ??? ?????? ??????? (???????); 
- ????????? ????????? ??????? ??????? ????? ??? ?? 30° (?? ????????, ?? 
?????); 
- ??????????? ? ???????? (????????, ?????????? ????????????? ???????? 
???????? ????? – ?? ?????????, ?? ???????????). 
??? ???????? ?????????-??????????? ?????????????? ???????????? 
???????? ????????? ???????????? ????? (???????????? ?????? ?????????? 
??????? ?????????). 
???  ??????????????? ?????????????: 
- ????? ??????; 
- ?????????? ??????????/????????; 
- ???????? ??????? ?? ???????? ?????????? ????????; 
- ???????? ??????????? ??????. 
??? ????????? ?????????????: 
- ?????????? ????????????? ?????????????; 
-  ????????? ???????? – ????????, ?????????; 
-  ????????? ??????????? ? ?????????? ?? ??????; 
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-  ????????? ?????????? ??’????? ??????????? ?????????????; 
-  ???????????? ?? ??????? ??????????; 
- ?????? ??’???? ???????????; 
- ?????? ? ????????? ?????????; 
- ????????????? ?? ???????? ????? ??????????; 
- ???????????? ?? ???????? ??????????; 
- ???????????? ?? ????????? ??????. 
??? ????????? ?????????????:  
- ??????? ???????????????? ?? ????????? ????? ??????????, ?????????? 
???????; 
- ??????? ?????? ??? ???????? ?????; 
- ??????? ???????????????? ?? ??????? ????? ????; 
- ???????????? ???????????; 
- ????????? ????????? (????????), ?????????? ??? ?????????? ???????? 
???????? ??? ? ?????????, ??? ???????????? ????????????; 
- ?????????? ????????? ??????? ?????????? ??????? ?? ????????, ?? 
???????????? (???.); 
- ??? ???????? ??? (? % ?? ?????????? ?????), ????? ???? – ????????????? 
?? ????????????? ????????; 
- ???????????? ?????????? ?????????? (??? ????????? ????????????? ?? 
????????????? ???????? ? % ??? ???? ?????); 
??????? ??? ?????? ?????:  
- ???????? ?????????? ???????? ???; 
- ????????? ?????? (??????????, ?????????, ?????????, ??????????? 
????????? ? ??????? ? ?????? ???); 
- ????????? ??????????????? ?????? ?? ?? ??????????. 
 
14.4  ??????-????????? ???????????? 
??? ???????? ?????????-??????????? ?????????????? ???? ?????   
????????????? ????? ? ??????? ??????-??????????? ???????????? ?? 
???????????. 
??????? ???????????? – ?????????? ????? ???, ???? ????????? ????????? 
?? ?????????? ????????? ??????????? ?????? ???????????? (???????), ???? 
?????????????????. ????????? ??????? ??????????? ??????????-?????????????? 
???????, ??? ???? ???????? ?? ??????????? ???? ?????????? ?? ???? ?????????. 
????????? ??????????? – ??????????? ???? ???? ??????????? ?????????? 
(??? ????????? ??? ??????????? ?? ???? ??????) ?? ??????????? (???????? 
???????? ??????????) ?????????? ??????????, ?? ????? ??????????? ?????????-
?????????? ??????????????. ?? ?????????????, ?????????? ? ???????? ?? ??????? 5 
?????. ????????? ?? ????????????, ? ????, ?? ???????? ??????????????? 
(???????????). ???????????? ??? ?????????? ????????????, ?? ???? 
????????????? ?? ??????? 5 ????? ?? ????????????? ??????? ?? ????????????, ? 
????, ?? ????????, ?? ?????? (????????) ?????????, ? ????? ???????? ??????? ?? 
???????????????? (????????????). 
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?????????-???????? ???????????? – ????????? ??????? ????????? ?? 
???????????? ?????????? ?????????-????????? ????????? ?? ???????????? ?? 
?????????????  ?????? ??????????? ????? ?? ????? ????????????. 
?????? ???????????? ?? ??????????????? ??????? – ????????? ??????? 
????????? ?? ???????????? ?????????? ??????? ???????????? ?? ??????????????? 
??????? ??  ??????????? ???? ???? ?? ???????????? ???????????. 
 ?? ????????, ????????? ???????? ??? ????? ????? ?????????? ?????? ? 
??????????? ????????????? ????? ?? ??????????? ??????????? ?? ????????????? 
???????? ??????????? ??????????, ???????? ?? ???????????? ????????? 
??????? ?? ?????? ?????????? ????????? ?? ??????????? ????????.   
 
?????? 15. ???????? ?????????-??????????   ?????? ?? ??????????? 
???????????, ?????????? ?????????  
 
15.1 ???????? ?????? ?? ?????????? ?? ?????????? ????????? ???????????? 
?????? ????? ?? 245-71(????? 0.03-3.01-71) «?????????? ????? 
?????????????? ???????????? ???????????» ?? ??? 173-96 «???????? 
????????? ??????? ?????????? ?? ???????? ????????? ???????» ?????????? 
???????????? ?????????? ?? ????????? ????????? ??????? ? ?????????? 
????????? ??????????? ??????? ??? ?? ?????? ????????? ??????? ?? ?????? 
???????? ??? ??? (? ?????????? ??? ?????? ????????? ???????). 
?????????-??????? ???? ??????????? ??  ????????????? ?? ???????? 
???????. ?? ????????? ??? ??????? ????????? ? ????????? ?????????? 
???????????? ?? ????????? ?? ???????????? ?????????, ?????? ???? ???????? 
??? ????? ???????????, ?????????? ? ??’????? (????. 11.1). ??????????? 
??????? ??????????? ?'??? ?????? ???????????, ?????????? ? ??’?????  ? 
?????????? ??? ?????????? ????????????, ???? ?????????????? ???????, 
????????? ?? ????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ????????? ??????? 
?? ???????, ?? ????? ?????????? ?????, ?? ????????? ???????? ???????, ? 
????? ? ??????????? ?????????????? ??????? ???? ????????? ?x 
?????????????? ?????? ?? ????????. 
 
???????.11.1 - ?????? ?????????-???????? ???? ???????????, ?????????? 
i ??'????? 
???? ??????????? I II III IV V 
?????? ?????????-
???????? ????, ? 1000* 500 300 100 50 
* ??? ??????????? ???????? ?????? ???? ???? ?? 3000 ?. 
?????????,  ?? ??????? ????? ??????????? ??????? ???????????, ???'????? ?? 
????????? ??????, ?????, ?????????? ??????? ?? ??????? ???????????. ?? ??????? 
????? - ???? ??????? ???????????? ?? ??????? ???????????, ??????????? 
????????? ????????????. ?? ???????? ????? - ??????????? ???????????? ?? ??????? 
???????????, ??????????? ??????, ????????, ??????????? ??????????. ?? 
 156
?????????? ????? ??????????? ??????????? ?????????????? ????????????? ?? 
???????? ???????????????? ????????????? ? ?? ?'????? ????? - ??????????? 
???????? ??? ???????????????? ?????????????, ??????????? ??????????, ????????? 
?? ????????? ????????? ?????????? ??????? ? ?. ??. 
? ????? ?????????-???????? ???? ???????????? ??????????? ???? 
???????? ?????????? ????????????, ? ????? ??????? ????, ?????????-???????? 
????????????, ??????, ??????, ????. ????????? ?????????-???????? ???? ??? 
???? ???????????? ?? ?????????. 
?????????? ????????????, ?? ????????? ????????? ??????????? (????, 
???, ???????, ???, ????????? ??????, ???), ?? ???????????? ??????????? ?? 
?????????? ?? ????????? ?????? ? ??????????? ???? ??? ?????? ??????????? 
????????. 
 
15.2 ?????????? ????????? ??????????? ??????????? 
?????????? ????????? ??????????? ??????????? ???????????? ? 
????????????? ?? ?????????-??????????? ????? ?? ????? ??????? ????? ? 
???????? ???????. ? ??????????? ?????? ??????????? ??????????? ????  
??????????? ???? ??????? ?? ???????? ????????????? ?? ??????????. ???????? 
???????????? ???????????? ??????? ???? ???????? ????? ???????? ? ????? ?? 
0,002% ??? ????? ??????????? ???. ?? ?????????????? ???????????? ???????? 
???????????? ???????????? ?? ????: ????? ????????? (?? ?????? ??????? ?? 
??????? ???? ????????????), ?????????, ???????? ? ?????????. 
???????? ??????????? ???????? ???? ???? ????????? ??? ?????? 
??????????? ?????????, ????- ??? ?????????????????. ????????????? ???????? 
???????? ?? ????????? ?????????? ??????, ?? ? ????? ??????? ???????????? 
????????????? ?? ?????????? ?????????? ????????. 
????????? ??????? ??? ?????????, ?? ???????????? ????? ??????? ???????, 
??????????? ?? ????? ?????????? ?????? ?? ????? ??????? ????????, ?? 
?????????? ???????. 
????????? ?? ????????? ?????????? ?????? ???? ????-??? ????? ?? 
??????? ? ?????????? ??? ?????????? ?????, ???, ???????? ? ?????????-
??????????? ???? (??????????, ??????????), ???????? ???????? ???????, ?? ????? 
????? ????????????. ??????????? ?????????? ????????, ????? ???????? ?? 
????? ????????????? ?????????????? ?????????, ?????????? 
???????????????????, ????????? ????????? ?? ??????????? ????????. 
??????????? ???? ?? ????????? ???????????? ???? ??????????? ? ???? 
????????? ??????? ?? ???’???? ???????????. ????????? ???????????? ??????? 
???? ???????????? ????????? ??????? (????????) ??? ???????????? ?? 
?????????? ????????? ??????? ?? ???? ???????? ?? ??????. ?? ???????? i ?????? 
?? ???? ?? ??????? ??? ????????????? ???'??? ???????? ???????????. ?? ???? 
???????? ????????? ??????????? ?????? ????? ??????????????, ?????????????? 
?? ???????????. ????????? ???????????? ??? ???? ?????????, ????? ??? ??????? 
??????? ???????? ?? ????? 10% ????? ????????????. 
??????? ??? ??????????? ??????? ? ?????????? ??????????? ???????????? 
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??????? ??????????? ?? ???????????? ??????????????. ? ?????????? ??? ????? 
?????????????? ??????? ???????????? ???????? ??????? ?????????????? 
??????????????: ???????? ?????????? ????????????, ???????????, ?????????????, 
???'??????? ???? ?? ??. ??? ?????????? ?????? ???? ?? ???????????? ??????? 
???? ????????????? ??????? ?????????? ?? ?????????? ??????????????. ???????? 
??????? ?????????????? (??????????) ?????????????? ??????????? ? ???????? 
?????????? ?????????, ??????????, ???????? ?????????? ?? ????????? 
????????? ????????? ???????????? ?, ?? ???????, ? ?????????? ?????. ?????? 
??????????-??????? ?????????????? ????? ???? ????????? ??? ?????, ?? 
??????? ?? ????? ????. ????? ?????? ???? ?? ????????????-????? ??????? 
?????????? 45 ? ? ??????? ????? ?? 25 ? ?? ?????????? ? ????? ? ????????? 
?????. 
??????????? ??? ?????????? ??????? ???, ??????????????? ?? ?????????, 
????????????-???????? ?? ??????. ????????????? ??????? ??????????? ? 
??????????? ????????? (?????, ????????), ?????????????? ?????, ??????? 
?????????, ??????? ?????? ?? ?????????? ?????????. ????????????? ????? 
????????????-????????? ?? ?????????? ??????? ??? ? ???????? ????????, ??? 
????????? ??????????? ?????????? ????? ??????.  
????? ????????????? ?????????? ??????? ??? (?????????, ? ??????? 
???????????) ???????????? ? ?????? ?????????? , ?? ?????????? ??? ???????? 
??????????? ??????. ??? ???????? ??????????? ???????????? ?????  ????? ? ?????? 
????????????? ?????? ??????? ???, ?? ??? ???? ???????? ????????,  ??? ?????? ?????  
??????????? ???????, ? ?????? ? ???? ????, ???? ???????????? ????????? ??????? ? 
?????? ??????? ??? ???????????? ?? ??????? ??????? ??? ?? ????????? ???????????? 
????. 
15.3  ?????? ?? ?????????? i ?????????? ????????? 
????????? ??????????  ?????????? ?? ????? ?????? ?????????? ????? 
???? ???????????, ? ????? ?????, ????????? ????????? ???????????. 
????'??????? ??? ?????????? ????????? ?? ???????? ? ????? ??????????? 
?????????? ?? ???????????? ? ?????????-???????????? ??????????? ??????????. 
?????? ? ???????? ?? 245-71 (????? 0.03-3.01-71) «?????????? ????? 
?????????????? ???????????? ???????????» ?????? ?????????? ????????? 
??????? ???? ?? ????? 3,2 ?, ??'?? ?? ????? 15 ?3 ? ????? ?? ?????  4,5 ?2 
?????????? ?? ??????? ?????????? (??? ???????????? ????'?????? ?????? 
??????? 3.3.2-007-98 «???????? ????????? ??????? i ????? ?????? ? 
??????????? ??????????? ??????????? ??????????-?????????????? ?????» 
?? ?????? ?????????? ??????? ???? ?? ?????: ????? - 6 ?2 ? ??'??? - 20 ?3). 
?????????? ?? ???????? ?????????? ? ?????????? ?????, ? ????? ?? 
???????? ??????????? ????????? ?????, ???? ?? ???? ????, ?? ???????, 
??????????? ???? ????????? ???? ????????, ? ? ???????????????? ???????? - ?? 
??????? ????????. 
??????? ?? ??????? ?????? ??? ???? ??????, ??????, ??????? ?? ??????? 
?? ??????, ???? ????????? ?? ?????? ??? ??????? ????????, ???? ??????? ?? ??? 
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????????  ??????? ? ?? ??????? ? ???? ??????? ???????? ?? ??????. 
????? ?????????? ????????? ????? ??????????? ??????? ????- ?? 
????????????, ????? ??????????? ?????????? ?? ?????, ???? ????????, ?? 
???????? ?????????? ?????????? ?? ????????? ?? ??? ???????? ??????? 
(????????? ??????, ?????? ?????). 
??????????, ?? ????????? ??????????? ? ?????????? ????????? ?? 
?????????? ??????? (???????, ????, ?????, ??????, ??????? ?????? ?? ??.), 
??????? ???? ?????, ????? ?? ???????????, ??? ????????? ? ????????? ???, ??? 
??????????????? ??????? ??? ??????? ?? ??????????????? ?????????? 
???????? ?? ????? ??? ?????????. 
? ??????????? ? ??????? ?????????? ???? (??????????, ???????, ????) 
???? ??????????? ?????????? ?? ????????? ????????? ?? ????????????? ????? 
?????????????. 
?????? ?? ??????????, ?? ???? ??????????? ??????????  
???????????????, ?????????-????????, ???????????? ??????????, ??????? 
??????’?, ??? ??????? ?????? ?? ??????????? ???????????, ??????????? 
??????????????, ? ????? ??????????????? ????, ???? ??????????? ? ????? 
??????? ? ??????????? ???????????? ??? ?????????? ?? ??? ? ?????? ? 
????????? ??????? ????????? ????????, ? ???? ???? ?????????? ?????????, 
?? ?? ????? ??????????? ? ? ??????? ????????. 
?????? ???????? ??????? ????????, ???????? ?? ?????? ??? ???? ?? 
?????? 3,3 ?, ?????? ??? ??????? ?? ???? ?????????? - 2,2 ?, ? ? ?????? 
????????????? ???????? ????? - 1,8 ?. ?????? ?????????? ?????????, ?? 
????????? ? ?????????? ????????, ??? ???? ?? ?????? 2,4 ?. 
????? ?????????? ????????? ?????? ????? ???? 2.09.04-87 ??? ???? ?? 
?????? ??? 4?2 ?? ???? ?????? ????? ? ??????? ????????? ? 6 ?2  - ? 
???????????????? ???? ; 0,9 ?2  ?? ???? ????? ? ???? ?????; 0,27 ?2 ?? ?????? 
????????????? ? ?????????? ?? ???????????. 
?? ????? ?????????-????????? ????????? ???????????: ??????????, ??????, 
???????, ??????? ??? ???????? ?? ???????, ?????????? ??? ????????????, 
??????? ?? ???????????? ???????? ?????, ?????????? ??? ????????? ??????? 
????? ?? ????????? ????????, ? ????? ?????????? ??? ??????????? ???????????. ? 
?????????-????????? ??????????? ??????? ????? ???? ??????????????, ? 
?????????? ?????????, ??????? ?????, ????? ?? ??????????? – ??????????? 
?????????????, ??????? ????? ??????????? ?? ?????? 1,8 ?. 
? ??????????? ??????????? ??? ?????????? ????? ????? ???? ????  
?????????: ?????? 1650 ??, ?????? 250…400 ??, ??????? 300 ??. ????????? 
??? ??? ??????????? ???????? ????????? ???????????. 
  
15.4 ???????? ???????? ?????????? ?????????   
??????? ???????????, ?? ????? ??????????? ????????? ?? ?????????? 
????????? ??????? ?? ?????? (????????? ?? ?????????), ????? ?? ??????? ?????: 
???? ??????? ????? ???????????, ???? – ???????????, ?????????.  
?????? ??????? ???????? ?? ????? ?? ?? ???????. ????? ???????  
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(????????, ????????????, ??????) ????????? ?? ?????? ?????????, 
?????????? ??, ?????????, ?????????? ?? ???????? ??????????, ????????? 
??????????? ?? ???????? ????? ?? ??????. ??????? ??????? (???????, 
?????????, ?????) ??????????? ? ????????? ?????? ?????, ????????? 
????????? ?? ???????, ??? ?? ??? ??????????? ??????? ????????????, ???? 
?????? ?????????? ???? ???????, ???????????? ?????. 
???????? ????? ???????????? ??????? ?? ????? ???????? ? ????? 
????????? ????? ??????????? ????: ???? ?????????? ?????? ?? ??????? 
???????? ????????? ?? ??????????? ?????????, ???? ????????????? ???????????? 
???????, ? ???? ?? ??????????? ????? ????-??? ??????? ???????, ?? ?? ??? 
??????????????? ????????? ????????? ??????????. 
???????????? ??????????? ??????? ?????’??? ?????????? ????????? ???? 
?????????? ? ????????????? ? ?? 181-70 «???????? ?? ?????????????? 
???????? ??????? ?????????? ???????????????? ?????? ???????????? 
???????????». ???, ??? ??????, ?? ??????? ??????????????, ?????????????? 
???????? ?????????, ???? ?????????? ????????, ??? ?? ?????????? ? ?????, ? ??? 
??????, ?? ??????? ???????????? ????????? ?? ?????????? ????????????, 
?????????????? ???????? ?????? ????????, ?? ????????? ??????????. 
???? ?????????? ?????’???? ?????????? ????????? ?????? ????????????? 
??????????? ?????? ??????????? ??????? ?? ??????????? ???????? 
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